^5.1 


• t ! 


Digitized  by  the  Internet  Archive 
in  2015 


https://archive.org/details/b21908801_0004 


* 


_ . 


' 


HET  MIK110SK00P, 


DESZELFS  GEBRUIK,  GESCHIEDENIS 

EN 

TEGENWOORDIGE  TOESTAND. 


EEN  HANDBOEK  VOOR  NATUUR-  es  GEN EESKUNDIGEN  , 

OOOR 

P.  DARTING, 

Hoogleeraar  aan  tie  Utrechtsche  Hoogeschool. 

VIERDE  DEEL. 

Met  drie  Platen. 


Te  TIEL , 

bij  GEBR.  CAMPAGNE. 


1854. 


. 


■ 


YOORREDE. 


In  de  Voorrede , geplaatst  voor  bet  derdc  dccl  van  Het 
Mikroskoop , enzv. , lieb  ik  een  oordeel  uitgcsprokcn  , dat  bij 
den  eersten  blik  welligt  loepasselijk  kan  schijnen  op  den  inhoud 
der  volgende  bladen.  Ik  ben  derhalve  aan  den  Iezer  verscliul- 
digd  de  redenen  te  ontvouwen  , die  mij  tot  hunne  uitgave 
bewogen  hebben , vvaarbij  het  levens  van  zelf  blijken  zal , 
wat  bij  daarin  al  en  niet  te  wachten  heeft , en  uit  welk 
oogpunt  ik  wcnsch , dat  bet  daarin  bevalte  bescbouwd  worde. 

Nog  steeds  ben  ik  , even  als  vroeger , van  mecning  , dat 
eenc  beschrijving  van  helgcen  de  waarnemiug  door  bet  mi- 
kroskoop  ons  leert  cigenlijk  te  huis  behoort  in  de  verschil- 
lende  vvcrken , die  over  de  onderscheidene  vakken  der  na- 
tuurkennis  bandelen  , en  dat : » bandboeken  over  ontleedkun- 
de , zonder  dat  er  de  leer  der  weefsels  en  van  bet  fijnerc 
inaaksci  der  dierlijke  organen  in  is  opgcnomen  , — - over  plan- 
tcnkundc  , zonder  eenc  onlwikkelingsgcscbiedenis  dcr  cel  en 
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tier  organen , die  de  plant  zamenslellcn , — over  dierkunde, 
zonder  verraelding  der  alleen  met  bet  mikroskoop  zigtbare 
dieren  , — over  geologie , zonder  gewagmaking  van  den  in- 
vloed , dien  tallooze  kleine  organismen  op  de  vorming  der 
korst  onzer  aarde  bebben  gebad , — thans  even  zoovele 
anachronismen  zouden  zijn.” 

Ook  zoude  de  lezer , die  hier  eene  weefselleer  van  planten 
en  dieren  verwacht , zich  gebeel  bedrogen  vinden.  Mijn  doel 
was  eeniglijk  bem  gelegenlieid  te  geven , om  een  geschikt 
praktisch  beoefenaar  dier  weefselleer  le  worden , en  de  me- 
degedeelde  waarnemingen  en  gegeven  bescbrijvingen  van  een 
aantal  mikroskopische  voorwerpen  moesten  daartoe  bet  mid- 
del  zijn.  Eigenlijk  is  derhalve  dit  geschrift  eene  uilbrei- 
ding  van  het  vroeger  verschenen  tweede  deel  van  genoerad 
werk , en  de  daarin  bevatte  algemeene  voorschriften  wor- 
den hier  op  bijzondere  gevallen  loegepast.  Ik  ben  daartoe 
overgegaan , omdat  men  er  mij  van  verschillende  zijdcn  toe 
uitnoodigde  , terwijl  bovendien  mijne  eigene  ondervinding  mij 
meer  en  meer  geleerd  heeft , dat  zeer  vele  beginnende  waar- 
nemers  werkelijk  behoefte  hebben  aan  zulk  eene  lot  in  de 
bijzonderheden  tredende  handlciding.  Aan  dit  zuiver  prak- 
tische  doel  getrouw , beb  ik  dan  ook  nergens  naar  eeuige 
volledigheid  geslreefd.  Integendeel  beb  ik  dikwijls  opzcttclijk 
veel  onvermeld  gelaten , betwclk , indien  de  bescbrijvingen 
doel  in  stede  van  middel  waren  geweest , niet  onver- 
mcld  bad  mogen  blijvcn  , en  beb  ik  mij  bovendien  , bij  de 
keuzc  der  voovbccldcn  tot  oefening,  slcchts  tot  diegenen  be- 
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pcrkt , welkc  mij  toeschencn  het  best  aan  bet  voorgesteldc 
oogmerk  te  beantwoorden. 

Met  de  beknoptheid , die  ik  mij  ovcral  ten  pligt  heb  ge- 
steld  , zoude  eene  uitvoerige  literatuur  der  behandelde  on- 
derwerpen  weinig  gestrookt  hebben.  Waar  ik  derhalve  , gelijk 
voor  de  eigenlijke  weefselleer  van  plantcn  en  dieren  (aan  bet 
slot  van  elke  afdeeliug) , naar  algemeene  werkeu  beb  kunnen 
verwijzen , waarin  die  literatuur  tevens  te  vinden  is,  beb  ik 
mij  daartoe  bepaald.  Alleen  ten  opzigte  der  mikroskopisciic 
planten  en  dieren  heb  ik  eene  uilzondering  gemaakt , omdat 
de  literatuur  daarvan  veel  mccr  verspreid  is.  Over  het  al- 
gemeen  zijn  namen  van  auderen  sleclits  dan  genoemd  , wan- 
neer  mijne  eigene  waarnemingen  te  kort  scholen.  Iiier  en 
daar  zijn  daaronder  eenige , wclke  nieuvv  zijn , docli  ik  beb 
deze  nergens  als  zoodanig  aangevvezen , ten  cinde  niet  te 
schijnen  eene  uitzondering  ten  voordeclc  van  mij  zelven  te 
willen  maken  op  den  regel , dien  ik  mij  had  voorgeschreven. 

Het  noodzakelijk  gcvolg  der  fragmenlarische  behandeling 
van  cen  aantal  verschillcnde  ondenverpen  was  echler , dat 
aan  het  geheel  die  eenheid  moest  ontbreken , welke  men 
in  cen  wetenschappelijk  werk  teregt  ougaarne  mist.  Ten 
einde  deze  zooveel  mogelijk  te  herslellcn , zijn  er  de  twee 
hoofdstukken  over  de  levensgeschiedenis  der  cel  bijgcvoegd. 
Deze  zijn  in  eenen  geheel  andcren  stijl  geschreven  dau  het 
overige , en  bestaan  nit  eene  reeks  van  aphorismen  , waarin 
ik  getracht  heb  de  hoofduilkomstcn  van  het  ondcrzock  der 
onlwikkclingsgcschiedcnis  van  de  organischc  wcefsels  korlelijk 
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zaraen  te  vatten  , inzonilerhcid  ook  met  het  doel , om  de 
overeenkomst  dier  ontwikkeling  in  beide  organisclie  rijkcn 
nog  duidelijker  te  doen  uitkomen  , dan  zulks  tot  hicrtoe  ge- 
scbied  is  (1).  Ik  ontveins  nict , dat  het  mij,  bij  bet  sclirij- 
ven  dezer  twee  hoofdstukken , eenigc  moeitc  gekost  hccft 
mijne  pen  in  toom  te  bouden.  Had  ik  haar  den  vrijen  loop 
gelaten , dan  zoude  elk  dier  hoofdstukken  tot  een  boekdeel 
zijn  uitgedijd.  Waarschijnlijk  zal  ik  echter  elders  op  cenige 
der  daarin  besproken  onderwerpen  uitvoeriger  terugkomen. 
Zij  bevatlen  overigens  het  bewijs  der  volstrekte  noodzakelijk- 
heid  , om  zich  geenszins , gelijk  nog  velen  doen  , alleen  tot 
het  mikroskopisch  onderzoek  van  menschelijke  en  dierlijke 
weefsels  te  bepalen , maar  van  zich  cvenzeer  bekend  te  ma- 
ken  met  de  Aveefsels , die  de  planten  zaracnstcllen.  Indien 
de  lezer  mijnen  raad  wil  volgen  , dan  houde  hij  zich  een 
tijdlang  voornamelijk  , zoo  niet  uitsluiteud  , met  de  laatste 


(1)  Ik  kail  mij  niet  iveerhouden  hier  eene  merkwaardige , dock  , naar 
het  schijut,  weinig  hekende  zinsnede  uit  te  schrijven  uit  de  Considerations 
sur  la  thSorie  de  V auteur , door  B i Id  e r d ij  k in  1803  gesclireven  en 
geplaatst  voor  het  werk  van  Brisseau-Ittirbel,  Exposition  do  la  thio- 
rie  de  V organisation  vcgetalo , Paris  1809 , p.  30.  Deze  zinsnede  luidt 
aldus  : » Une  fibre  n’est  pas  plus  simple  qu'une  cellule  aux  yeux  de  la 
nature ; et  quoiqu’il  y ait  une  diffirence  tres  essentielle  entre  le  tissu 
cellulaire  animal  et  celui  des  vlgetaux , et  quo , comme  I’obscrve  Villa- 
stre  Elumenlach  , le  premier  ne  porte  ce  nom  qu’improprement , il  sc 
pourroit  qu’un  jour  on  dicouvrit  que  touts  espece  de  fibre  so  riduit , en 
derniere  analyse , a une  conformation  analogue  d ce  tissu  qu’on  reconnait 
dans  les  plantes.  En  bonne  logique  il  est  assurement  bien  difficile  de 
concevoir  la  fibre  , comme  un  Stre  primitif  dans  V organisation.’’  Inder- 
daad  bevatten  deze  vroorden  van  den  dichterlijken  keimer  der  lialuur  de 
voorspelling  van  hetgeen  derlig  juren  later  door  Schwann  werkclijk 
is  aangewezcn. 
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bczig.  De  grootere  gcinakkelijkhcid  van  hun  onderzock , de 
mcerdere  zekerbeid , welke  de  daaraan  verkregen  uitkomsten 
bezitten,  verschaffen  eene  uitmuntende  gelegenheid,  om  zich 
tot  een  grondig  vvaarnemer  te  vormen.  Eerst  wanneer  hij 
dcze  eerste  oefenschool  beeft  doorgeloopen , begeve  hij  zich 
tot  het  onderzoek  van  dierlijke  weefsels , daarbij  aanvangende 
met  die  voorwerpen  , welke  door  de  cenvoudigheid  van  hun 
maaksel  nog  het  meest  tot  dat  der  plauten  nadercn.  Het  is 
ook  deze  volgorde , welke  in  de  tweede  afdeeling  zooveel 
mogelijk  is  in  het  oog  gehouden. 

Ik  voeg  hier  nog  slechts  bij , dat , ter  bevordering  der  ver- 
spreiding  dezer  Handleiding  , de  tegenwoordige  uitgever  op  mijn 
voorstel  hesloten  heeft  haar  ook  afzonderlijk  eu  ondcr  eencn 
bijzonderen  titel  verkrijgbaar  tc  stellcn.  Zij  maakt  dan  ook 
tot  op  eene  zekere  hoogtc  een  op  zich  zclf  staand  werk  uit , 
ofschoon  zij  zich  onmiddelijk  sluit  aan  het  vroeger  verschenen 
grootere  werk,  en  voor  eene  mecr  uitvoerige  uiteenzelting 
van  verschillende  handelwijzen  en  der  gronden  waarop  deze 
herusten  herhaaldelijk  daarheen  verwezen  is. 


Utrecht  1 November  1855. 
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PLANTENWEEFSELS. 


EERSTE  HOOFDSTUK. 

Beknopte  levensgeschiedenis  der  plantencel  en  van  de 
voornaamste  der  door  haar  gevormde  weefseh. 


1.  De  cel  is  het  grondorgaan  van  elke  plant.  Zij  kan 
reeds  op  zich  zelve  ecn  plantaardig  individu  daarstellen , doch 
naar  gelang  eene  plant  hooger  georganiseerd  is , bestaat  deze 
uit  cellcn  van  een  mcer  onderling  vcrschillend  raaaksel. 

2.  De  groolte  der  cellen  is  zeer  onderscheiden , van 
millimeter , en  welligt  kleiner , af , tot  eenige  centimeters  toe. 
Die  grootte  verschilt  reeds  bij  haar  cerste  ontstaan , naar  gelang 
van  den  aard  van  het  individu  en  van  de  weefsels , waarin 
de  celontwikkeling  plaats  grijpt, 

o.  De  gedaande  der  cellen  is  desgelijks  reeds  verschillend 
bij  haar  eersle  ontstaan.  De  jcugdige  pas  gevormde  cellen 
kunnen  bolrond  , ellipsoidiscb  , veelvlakkig , cylindrisch  of  pris- 
matisch  zijn. 
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Later  wordt.  de  gedaante  der  cellen  nog  gewijzigd  door  vier 
omstandigbeden  : 

a.  door  hunne  onderlinge  aaneensluiting  cn  gelijktijdige 
onlwikkeling  in  cene  beperkle  ruimte  ; 

b.  door  dc  rigling , waarin  de  celvorming  door  verdeeling 
geschiedt ; 

c.  door  de  ongelijkmatige  en  ongelijklijdige  ontwikkcling  der 
verschillende  weefsels,  vvelkc  een  plantenorgaan  zamenstellen ; 

d.  door  ongelijkraatigen  groei  van  bet  celvlies  zelve  , betzij 
dat  bet  zich  in  eene  enkele  bepaalde  rigting  vergroot , of  dat 
hel  op  sommige  punten  uitgroeit , zoodat  de  cel  zich  vertakt. 

In  weefsels , uit  eene  vereeniging  van  cellen  bestaande  , 
wordt  hunne  gedaante  dikwerf  door  de  gelijktijdige  zamenwer- 
king  van  mcer  dan  eene  dezer  omstandigbeden  bepaald. 

4.  Alle  cellen  bestaan  uit  een  vlies , den  celwand , en  uit 
den  daarin  besloten  inhoud.  Zoowel  de  celwand  als  de  cel- 
inhoud  ondergaan , na  eenmaal  ontstaan  te  zijn,  gedurende  de 
verdere  ontwikkeling , velerlei  veranderingen. 

5.  In  alle  jcugdige  pas  gevormde  cellen  bestaat  de  inhoud 
( protoplasma ) uit  een  troebcl  vocht , waarvan  de  hoofdzake- 
lijke  bestanddeelen  zijn : water , gom  (dextrine)  en  protcine. 
Deze  laatste  is  er  lioogstwaarschijnlijk  in  twecderlei  toestand 
in  aanwezig,  namelijk  als  oplosbaar  ei wit  en  onder  den  vorm 
van  zeer  kleine  moleculen. 

6.  De  inhoud,  nict  allccn  van  alle  jeugdige,  maar  ook  van 
alle  nog  aan  de  levensvcrschijnselcn  deelnemende  en  vochlbe- 
vattende  cellen  is  omgeven  door  een  zeer  dun  , met  den  eigen- 
genlijkcn  celwand  nict  zamenhaugcnd , maar  daarvan  af- 
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schcidbaar  vliesje , het  binnenblaasje  ( utriculus  interims  (1). 
Hoogstwaarschijulijk  bestaat  dit  vliesje  uit  eene  proteinc-zelf- 
standigbeid. 

7.  De  jeugdige  celleu  van  alle  planteu , welligt  allecn  met 
uitzondering  der  laagste  vvieren  en  zwammen,  bevatten  eene 
kern  (cytoblast).  In  zeer  jeugdige,  zich  nog  vermenigvuldi- 
gende  cellcn , schijnt  deze  kern  uit  eene  niet  door  een  vlies 
begrensde  korrelige  massa  te  bestaan.  Op  een  later  tijdperk 
bestaat  zij  uit  een  dunvliezig  blaasje  met  cenen  door  zeer 
kleine  raoleculen  troebelen  inhoud , waarin  men  doorgaans 
een  , twee  , zelden  drie  iets  grootere  rondo  korreltjes  (de  kern- 
ligchaainpjes)  waarneemt.  In  soramige  dier  kcrnligchaampjes 
bespeurt  men  nog  een  kleincr  daarin  besloten  korreltje  (9). 

8.  De  gedaante  der  kernen  beantwoordt  doorgaans  min  of 
nicer  aan  die  der  cellen  , waarin  zij  bevat  zijn.  Zij  ziju  gc- 
vvoonlijk  rond  in  ronde  of  veclhockige  , langwcrpig  rond  in 
verlengde  cellcn. 

9.  De  kernen  ncmen  in  de  cellen  tweederlei  plaats  in  Zij 
liggen  of  tegeu  den  celwand  aan  , daarvan  alleen  gescheiden 
door  het  binnenblaasje  (o) , cn  heeten  dan  wandstandige  ker- 
nen , of  zij  liggen  binnen  in  de  celholte , in  deze  stelling 
bevestigd  gchouden  door  zoogenaamde  sapstroompjes , en  dra  - 
gen  dan  den  naam  van  ccntrale  kernen  (4). 


(1)  PI.  I.  fig.  2,  jeugdige  gestcelde  kliertjes  uit  don  bloemknop  van 
Nicoliuna  Tabacum. 

(2)  PI  I , fig.  1 , bolronde  cel  op  de  opperhuid  van  den  stcngel  van 
Mesembryunthovium  cristallinum  in  den  knoptocstand , en  fig.  4 , cellen 
uit  cen  jong  blaadje  in  den  knop  van  Tradescantia  crassicavlis. 

(3)  PI.  I , fig.  2.  (4)  PI.  I,  lig.  1. 
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Deze  sapstroorapjes  zijn  de  nctvormige  overblijfsclen  van 
den  vrocgcren  troebelen  iuhoud  der  cel  in  den  jcugdigen 
toestand. 

10.  De  kernen  zijn  betrekkelijk  bet  grootst  in  de  jeugdigsle 
cellen.  Naarmate  de  cel  in  omvang  toeneerat , vergroot  zicb 
ook  de  kern , doch  veel  langzamer  dan  de  gebecle  cel.  In 
de  volwassen  cellen  verdwijnen  vaak  de  kernen , zonder  spo- 
ren  achter  te  laten.  In  de  antheridien  der  boogere  crypto- 
gamen  zouden  zich  daaruit  de  zwermdraden  vormen. 

11.  Alleen  eene  vorming  van  cellen  biunen  in  andere  cel- 
len is  tot  Jiiertoe  met  zekerbeid  bekend. 

Deze  celvorming  verschilt  naar  gelang  van  den  aard  der 
weefsels , waarin  zij  plaats  grijpt.  Altijd  echter  ontstaat  de 
celinhoud  het  eerst , daarna  bet  vlies  van  het  binnenblaasje , 
en  aan  de  buitenzijde  biervan  de  eigenlijke  celwand. 

12.  Men  kan  de  verschillende  wijzeu  van  celvorming  tot 
twee  hoofdklassen  brengen : 

a.  de  vrije  celvorming.  Deze  grijpt  bij  de  phanerogame 
planten  alleen  plaats  in  den  embryozak , kort  voor  het  bin- 
nendringen  van  de  pollenbuis  in  den  eimond.  De  daarin 
bevatte  zeer  kleine  moleculen  vereenigen  zich  groepsgewijs  en 
vormen  een  klein  getal  van  kernen.  Rondorn  deze  hoopt  de 
troebele  inhoud  zich  op , aan  de  oppervlakte  daarvan  vormt 
zich  bet  vlies  van  het  binnenblaasje,  en  later  daar  ora  been 
de  eigenlijke  celwand. 

b.  De  celvorming  door  verdeeling.  Zij  is  veel  algemcener 
dan  de  vorige , en  bestaat  in  de  voortbrenging  van  tusschen- 
scholtcn , waardoor  eene  cel  in  twee  cellen  wordt  gcschei- 
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den , waarin  vervolgens  op  hare  beurt  dezelfde  verdeeling 
wederom  plaats  grijpt.  Somwijlen  gaat  daarmede  ook  eene 
verdeeling  van  de  celkern  gepaard , doch  doorgaans  verdwijnt 
de  eersle  kern  en  vormeu  zich  twee  nieuwe  kernen.  In  zulke 
gevallen , waar  men  de  vorming  der  lusschenschotten  goed 
kan  waarnemen , ziet  men  den  celinhoud  zich  allengs  in  twee 
helften  scheiden  , beginnende  nabij  de  randen  der  cel , daar- 
bij  omgeven  blijvende  van  het  vlies  van  het  binnenblaasje , zoo- 
dat  hier  eene  ringvormige  groeve  ontslaat , die  allengs  dieper 
wordt , naar  mate  de  afsnoering  van  inhoud  eu  binnenblaasje 
toeneemt , totdat  eindelijk  de  verdeeling  volkomen  is.  Gelijk- 
tijdig  hiermede  gaat  van  den  aanvang  af  gepaard  eene  af- 
scheiding  van  stoffen  tusschen  de  vrij  geworden  gedeelten  der 
oppervlakte  van  het  binnenblaasje  , waardoor  de  eigenlijke  cel- 
wand  gevormd  wordt. 

In  de  meeste  gevallen  is  het  ontstaan  der  tusschenschot- 
ten  echter  veel  minder  duidelijk , daar  deze  bij  bun  eersle 
verschijnen  steeds  zeer  dun  zijn.  Altijd  gaat  evenwel  de  vor- 
ming van  twee  binnenblaasjes  in  eene  moederccl  de  eigen- 
lijke celverdeeling  vooraf  (1). 

Soms , bij  eenige  algen , zwammen  en  haren , vcrmeerde- 
ren  zich  de  cellen  ook  door  afsnoering.  In  het  wezen  der  zaak 
komt  deze  wijze  van  celvorming  met  de  vorige  overeen  , al- 
leen  met  dit  verschil , dat  niet  allcen  het  vlies  van  het  binnen- 
blaasje , maar  ook  de  eigenlijke  celwand  de  verdeeling  van  den 
inhoud  volgt  en  zich  door  eene  al  dieper  en  dieper  wordende 
ringvormige  groeve  afsnoert. 

15.  De  rigting,  waarin  de  celverdeeling  gcschiedt , haugt  af 


(1)  pi.  i , fig.  2 A en  B bij  a,  bij  b jeugdig  tusschenschot. 
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van  dc  groeiwijze  van  hct  deel , en  wedcrkcerig  wordt  dezc 
door  de  rigting  der  cclvermenigvuldiging  bepaald. 

In  weefsels,  welke  zich  naar  alle  zijden  tamclijk  gelijkma- 
tig  vergrooten,  vormen  zich  de  tusschenscholtcn  in  allerhande 
rigtingen.  Bij  weefsels  cn  organen  daarentegen , die  in  eenc 
bepaalde  rigting  uitgroeijen , ontstaan  de  tusschenschottcn  in 
de  cellen  loodregt  op  die  rigting. 

44.  Bij  de  vorming  der  stuifmeelkorrels  der  phanerogaraen 
en  der  kiemkorrels  van  vele  der  hooger  georganiseerde  cryp- 
togamen  , geschiedt  de  celverdeeling  geregeld  in  twee  rigtin- 
gen , die  loodregt  op  elkander  staan , en  waardoor  dus  altijd 
vier  dochtercellen  worden  voortgebragt  (2). 

Somtijds  (bij  de  stuifmeelkorrels)  verdwijnen  de  moedercel- 
len  weder , nadat  de  vorming  der  dochtercellen  daarin  heeft 
plaats  gehad.  In  andere  gevallen  blijven  de  moedercellen  be- 
staan , en  vergrooten  zich , ook  nadat  de  dochtercellen  op 
hunne  beurt  moedercellen  zijn  geworden , zoodat  alsdan  bet 
vlies , dat  alle  deze  opvolgende  generaties  omgeeft , uit  een 
daaraan  beantwoordend  getal  lagen  bestaat , die  cchter  slecbts 
onder  gunslige  omstandigheden  (inzonderheid  bij  sommige  uit 
eene  eukele  reeks  van  cellen  bestaande  zoetwa(er-algen)  af- 
zonderlijk  waarneembaar  zijn. 

45.  In  het  nog  zeer  jeugdige  celvliesje  , dat  pas  aau  dc 
oppervlakte  van  het  binnenblaasje  is  afgescheidcn  , kan  het 
bestaan  van  cellulose  niet  altijd  door  de  gewone  rcaclie  (de 
blaauwe  kleuring  door  iodium  cn  zwavclzuur)  worden  aangewe- 
zen.  Zoodra  zich  die  blaauwe  kleuring  echter  vertoont , neerat 

(2)  PI.  I,  fig.  5,  pollcnkorrels  in  liunnc  moedcrccl  von  Antirrhinum 
mu  jus. 
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men  in  d e cellosclaag  ecn  groot  aanlal  van  zcer  klcine  opc- 
ningen  waar.  Hieruit  mag  men  echter  nog  gecnszins  met 
zekerheid  afleiden , dat  er  door  deze  openingen  cene  vrije 
gemeenschap  tusschen  dc  aaneengrcnzende  cellen  plaats  heeft , 
daar  de  inhoud  nog  omgevcn  wordt  door  het  binnenblaasje, 
tenvijl  bovendien  , waar  de  celwanden  reeds  cene  malige  dikte 
hebbeu  vcrkregen , er  zich  op  bunne  wederzijdsche  grenzen 
een  dun  laagje  van  eene  slof  (pectose)  bevindt , die  bij  de 
bchandeling  met  iodium  en  zwavelzuur  ongekleurd  blijft  (1). 

Deze  kleine  openingen  in  het  cellulose-vlies  zijn  dan  eens 
over  deszelfs  geheele  oppervlakte  verspreid , zoodat  het  zich 
als  eene  zeef  doorboord  vertoont,  dan  weder  meer  groepsge* 
wijs  vereenigd.  Hunne  gedaanle  liangt  af  van  de  rigting , 
waarin  het  celviies  groeit.  Bij  cellen , vvelke  geenen  overwe- 
genden  doormeter  hcbbcn  , zijn  zij  gemeenlijk  rond  , bij  ver- 


(1)  Door  velen  wordt  dit  laagje  en  desgelijks  dat , hetwelk  bij  het  ver- 
lioutingsproces  daarvoor  in  plaats  treedt , als  eene  tusschencellige  stof  be- 
schouwd , die  de  cellen  onderling  verbindt , doch  niet  tot  den  eigenlijken 
celwand  behoort,  ofschoon  zij,  welke  die  meening  koesteren , tevens  aanne- 
men , dat  deze  tusschencellige  stof  werkelijk  uit  de  cellen  afkomstig  is. 
Eene  breedvoerige  uiteenzetting  der  gronden , waarorn  ik  aan  de  verder  in 
den  tekst  bevatte  beschouwingswijze  de  voorkeur  meen  tc  moeten  geven,  zoude 
hier  te  veel  plaats  vorderen.  Alleenlijk  doe  ik  opmerken , dat  alles  af- 
haugt  van  het  denkbeeld  , hetwelk  men  zich  vormt  van  den  eigenlijken 
aard  der  plantencel.  In  het  wezen  der  zaak  bcstaat  deze  alleen  uit  het 
binnenblaasje  met  den  daardoor  omgeven  inhoud ; het  is  daarin , dat  de  le- 
venswerkzaaraheid  der  cel  hoofdzakelijk  huisvest , terwijl  het  omgevende 
hulsel  het  teedere  vlies  van  het  binnenblaasje  beschut , en  , waar  eenaantal 
dier  blaasjes  tot  een  weefsel  vereenigd  zijn,  deze  van  elkander  gescheiden 
houdt , en  aan  het  geheel  de  noodigc  stevigheid  verschaft.  Is  deze  be- 
schouwingswijze juist,  dan  zoude  alles,  wat , na  de  vorming  van  het  bin- 
nenblaasje , aan  deszelfs  buitenvlakte  wordt  afgescheiden , derhalve  de 
geheele  doorgaans  zoogenaamde  wand  der  jeugdige  cellen , als  tusschen- 
cellige stof  moeten  worden  aangemerkf.  Daar  echter  , in  een  werk  als 
dit,  duidelijkheid  een  hoofdvereisehte  is,  en  deze  lijden  zoude  door -afwij- 
king  van  het  gewone  spraakgcbruik  , zoo  heb  ik  het  beter  geacbt  de  oude 
meest  gehruikehjkc  nomenclatuur  te  behoudcn. 
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lengde  ccllcn  spleclvorrnig  cn  dan  vaak  in  cenc  schuinsche 
rigting  geplaatst,  in  vcrhouding  tot  de  lengte-as  der  cel. 
Ook  aan  de  overlangsche  wanden  van  parenchymateuzc  cellcn  , 
wier  dwarswanden  van  ronde  opcningen  voorzien  zijn , zijn  zij 
vaak  spleetvormig.  Waar  zij  sckuins  geplaatst  zijn , kruisen 
die  der  begrenzende  wanden  elkander.  In  sommige  gcvallen 
vertoonen  zich  zulke  spleten  als  openingen  tusschen  band- 
vormige  vezelen  , waaruit  bet  celvliesje  schijnt  te  beslaan  (1). 

16.  De  verdikking  van  de  wanden  der  cellen  heeft,  zoo- 
lang  de  celverraenigvuldiging  aanhoudt  en  de  cellen  zelve  nog 
in  grootte  sterk  toenemen  , aanvankelijk  slechts  langzaam  plaats. 

De  algemeene  rigting  der  wandverdikking  is,  gedurende  dit 
tijdperk  van  bet  leven  der  cel , van  binnen  naar  buiten , en 
vvordt  te  weeg  gebragt  door  stoffen , die , in  bet  inwendige 
der  cel  gevormd , buitenwaarts  aan  bare  oppervlakte  worden 
afgescbeiden.  Nadat  de  celinboud  zich  heeft  afgesclieiden  en 
daarom  been  het  inwendige  blaasje  ontstaan  is , dringen  daar- 
uit  de  stoffen  naar  buiten , die  den  eigenlijk  zoo  genoemden 
celwand  daarstellen,  en  daarbij  van  uit  den  oplosbarenin  den 
door  water  onoplosbaren  toestand  overgaan.  Te  gelijker  tijd 
ncemt  echter  ook  de  gebeele  cel  in  omvang  toe , zoodat  er 
niet  enkel  aanvoeging  , maar  ook  tusscbenvoeging  (intus- 
susceptie)  van  deelen  plaats  heeft.  Waar  in  cen  weefsel  de  cel- 
leu  elkander  onderling  begrenzen  , berkent  men  , teu  gevolge  dcr 
regebnatigheid , waarmede  de  buitenwaartsche  afscbeiding  ge- 
scbiedt , ook  dikwerf  de  grenslijnen , waar  de  wederzijds  uit 
de  begrenzende  cellen  afgescbeiden  stoffen  elkander  ontinoet 
hebben.  Wannecr , tijdens  de  buitenwaartsche  afscbeiding 

(1)  PI.  I,  %.  18.  A en  15,  niergcellcn  van  den  knolligcn  wortef  van 
Georgina  variabilis. 
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dier  stoften,  het  verband  lusscben  de  cellen  plaatselijk  verbrokcn 
wordt,  zoodat  ejr  tusscliencellige  holten  on  gangen  ontstaan , 
dan  worden  deze  soms  geheel  daardoor  opgevuld , of  slechls 
ten  deele,  zoodat  er  opene  ruimten  overblijven  (1). 

in  eenige  gevallen , bepaaldelijk  bij  de  zwermsporidien  der 
algen  , gescliiedt  de  vorming  van  bet  cigcnlijke  celvlies , dat 
de  buitenzijde  van  het  vlies  van  het  binnenblaasje  bekleedt, 
eerst  nadat  dit  met  den  daarin  besloten  inhoud  geheel  vrij 
is  geworden , door  verlating  van  de  moedcrccl , vvaarin  de 
zwermsporidie  ontstaan  is.  In  dezen  toestand  is  de  opper- 
vlakte  van  de  zicli  vrij  in  het  omgeveude  vocht  bewegende 
sporidie , lietzij  geheel  of  voor  ecn  gedeelte , bezel  met  zcer 
fijne  trilhaartjes , die  verdwijnen , wanneer  de  vorming  van 
het  uitwendige  celvlies  aanvangt. 

17.  De  scheikundige  geaardheid  der  uit  de  cel  aau  hare 
oppervlakte  afgescheiden  stolfeu  verschilt  naar  gelang  van  ha- 
ren  leeftijd.  Aanvankelijk  bestaan  zij  uit  cellulose  en  pectose , 
dikwerf  ook  in  lagen  geschciden , die  eene  periodiciteit  in  de 
afscheiding  verraden.  Later  is  het  alleen  pcctose , en  ecn  dun 
laagjc  van  deze  slof , daaraan  herkenbaar  , dat  het , bij  de  be- 
handeling  met  iodiura  en  zvvavelzuur  ongeklcurd  blijft , is  bij 
zeer  vele  reeds  volwassen  cellen  , op  het  punt  waar  zij  elkan- 
der  bcgrenzcn  , als  eeu  witte  streep  herkenbaar.  Wanneer  de 
verhouting  der  celwanden  aanvangt , verandert  dit  buitenste 
laagje  van  aard , en  gaal  in  de  meeste  gevallen  over  in  eene 
stof,  die  dezelfde  scheikundige  eigenschappeu  bezit  als  de  cutose. 

18.  De  oppervlakte  der  planten  is  beklced  met  een  eigen 


(1)  PI.  I,  fig.  12,  collcnchym  in  den  stengel  van  Ilicinut  communis. 


10  LEVENSGESCIUEDENIS  DER  PLANTENCEL. 

^lies,  dat  geheel  uit  dcze  stof  (cutosc)  bestaat.  Dit  vlics 
{cuticula)  ontstaat  reeds  in  den  allcrjeugdigstcn  toestand  der 
opperhuid , en  zijn  groei  houdt  met  die  der  opperhuids-cellen 
gelijken  tred.  Aanvankelijk  is  lict  zeer  dun , heeft  eene  gladde 
oppervlakte,  en  bekleedt  allecn  de  naar  buiten  gekeerde  wanden 
der  opperhuidscellen.  Later , wanneer  de  groei  dier  ccllcn 
reeds  verminderd  is , neemt  het  in  dikle  toe , ten  gevolge  der 
voortgaande  doorzweeting  van  stof  door  de  celwanden  been 
naar  buiten,  waardoor  dikwerf  daarop  kleine  knobbelachtige 
of  streepvorraige  verlievenheden  (1)  ontstaan , terwijl  het  zich 
bovendien  dan  ook  in  vele  gevallen  tusschen  de  zijdelingsche 
wanden  der  opperhuidscellen  afzet. 

De  verschillcnde  aanhangselen  der  opperhuid , onder  den 
vorm  van  haren  enzv. , zijn  er  desgelijks  mede  bekleed.  In 
den  jeugdigcn  toestand  is  ook  bier  het  vlies  glad , doch  later 
vvordt  het  dikwerf  met  verhevene  streepjes  en  knobbeltjes  be- 
zel, die  in  zeer  vele  gevallen  eene  spiraalstelling  liebben  (2) , 
hetgeen  bevvijst,  eensdeels  dat  de  doordringbaarheid  van  het 
onderliggend  vlies  niel  op  alle  punteu  gelijk  is , anderdeels 
dat  dcze  doordringing , even  als  de  latere  inwendige  wand- 
verdikking  bij  andere  cellen , bier  mede  volgens  de  rigting 
eener  spiraal  geschiedt. 

Ook  het  buitenste  vlies  der  stuifmeelkorrels  van  de  phane- 
rogame  planten  , en  dat  der  sporidien  van  vele  cryplogaraen 
bestaat  uit  cutose,  en  is  almede  vaak  voorzien  van  dergelijke 
verhevenheden  , hetzij  kleine  kegelvormige  wratjes  of  netsgewijs 
zamcnhangende  slreepvormige  verdikkingen.  In  dit  buitenste 
vjies  (exine)  bevindeu  zich  eene  of  meerderc  openingen , waar- 


(1)  PI.  I,  fig.  9,  A,  opperhuid  der  ondervlakte  van  een  blad  van  I/ella- 
lorus  niger , van  boven  op  gezien  ; B , de  loodregte  doorsriede , a,  cuticula. 

(2)  PI.  I,  fig.  3,  lop  van  een  liaar  van  Chehnia  purpurascent. 
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door  Let  Linnenste  vlies  (intine) , of  de  eigcnlijke  celwand , 
bij  de  vorming  van  de  pollenbuis  of  bij  de  kieming,  naar 
buiten  trcedt. 

19.  Wanneer  de  cellen  opgehouden  bebben  in  de  ruinate 
te  groeijen , en  de  wandverdikking  blijft  voortgaan  , geschiedt 
deze  alleen  door  inwendige  aanvoeging  van  nieuwe  lagen , in 
dier  voege , dat  de  binnenste  Iaag  de  jongst  gevormde  is. 
Zeer  dikwerf  zijn  deze  lagen  afzonderlijk  onderscheidbaar  (1), 
hetzij  onmiddelijk  , of  na  bchandeling  met  zulke  reactieven 
(geconcenlreerd  zwavelzuur , bijtende  alkalien) , die  op  een 
gedeelte  van  de  in  den  celwand  bevatle  stoflen  oplossend 
werken. 

De  graad  van  diktc , welke  de  celwanden  aldus  kunuen 
bereiken , is  hoogst  verschillend  in  onderscheiden  weelsels. 
Slecbts  zelden  worden  de  wanden  zoo  slerk  vcrdikt,  dat  van 
de  eigenlijke  celholten  nog  slecbts  geringe  sporen  zijn  over- 
gebleven  (2). 

In  sommigc  weefsels  verdikken  zich  de  wanden  van  alle  de 
cellen  die  bet  zamcnslellen , doch  er  koinen  ook  vele  geval- 
len  voor , waar  slechls  ecnige  wcinige , soms  geheel  afzonder- 
lijk gelegen  cellen  deze  verandering  ondergaan  , terwijl  de 
omringende  dunwandig  blijven. 

20.  Zelden  is  deze  wandverdikking  geheel  gelijkmatig  ; door- 
gaans  daarcntegen  wordt  hct  cene  gedeelte  van  den  celwand 
veel  mcer  verdikt  dan  bet  anderc.  Waar  zulks  met  cene 


(1)  PI.  I , fig,  14 , bastcellen  uit  de  Radix  Uictamni  albi  des  ban- 

dels. 

(2)  PI.  I,  fig,  17 , cellen  der  zaadhuid  van  Phaseolus  vulgaris,  A.  oj> 
loodregte , B op  de  horizontale  doorsnedc. 
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zekere  regclmatighcid  gcschicdt,  daar  blijven  in  den  wand 
kleine  kanaaltjes  over , die  zich , van  boven  op  gezien , als 
ronde  of  elliplische  kringeljes  vertoonen , wclkc  stippels  hee- 
ten  (1).  Naar  mate  de  wandverdikking  minder  gevorderd  is, 
is  bet  getal  dier  slippelkanaaltjes  in  den  regel  het  grootst.  Hun 
eersle  oorsprong  kan  verklaard  worden  uit  de  tegcmvoordig- 
heid  der  kleine  openingen  in  de  eerst  gevormde  celluloselaag , 
waarvan  cenige  bij  de  latere  wandverdikking  door  de  elkander 
opvolgende  lagen  gesloten  worden.  De  slippelkanaaltjes  in  de 
wanden  van  aan  elkander  grenzende  cellen  staan  steeds  tegen 
elkander  over. 

21.  In  de  vezelcellen  , die  het  eigenlijke  hout  zameustellen , 
bevindt  zich  doorgaans , op  de  grens  der  beide  tegen  elkan- 
der inmondende  slippelkanaaltjes  , eene  kleinere  of  grootere 
lensvormige  holte  , de  stippelholte , welke  zich  van  boven  op 
gezien  als  een  iets  grootere  kring  vertoont,  die  het  kleinere 
stippelkanaaltje  omgeeft.  Deze  kring  voert  den  naam  van  het 
hofje , en  de  daarvan  voorziene  stippels  dien  van  hofstippels. 
Zeer  dikwerf  is  in  zulke  cellen  het  stippelkanaal  niet  rond , 
maar  heeft  het  de  gedaante  van  eene  spleet,  welke  schuins 
op  de  lengte-as  van  de  cel  staat.  In  zulk  een  geval  kruisen 
zich  de  slippelkanaaltjes  der  elkander  begrenzcnde  celwanden 
ondcr  eenen  zekercn  hoek.  Het  grootst  zijn  de  hofstippels  in 
de  houtcellen  der  Coniferen  en  der  Cycadeen  (2). 


(1)  PI.  I,  fig.  13,  cellen  van  het  hoornachtig  albumen  van  Alstroeme- 
riaaurea;  fig.  15B,C,  mergcellen  van  Iloxja  carnosa , in  onderscheidene 
ontwikkelingsloeslanden  ; fig.  16  , cellen  uit  het  steenachtige  gedeelte  der 
vruchtschaal  van  Prunus  Cerasus. 

(2)  PI.  I,  fig.  24,  gedeelten  van  houlecllen  van  Pimts  silvestris , A op 
de  radiale , B op  de  tangentiale  doorsnedej  fig.  22.  gedeellc  eener  hotitcci 
van  Cycas  cireinalis. 
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92.  De  verdikkingslagen  nemen  zeer  dikwcrf  de  gcdaante  aan 
van  vezelen  of  banden , die , wanneer  zij  zich  in  cellen  heb- 
ben  gevorrad,  vvelke  in  eene  rigting  sterker  zijn  uitgegroeid 
dan  in  de  overige , doorgaans  eeneu  min  of  meer  duidelijken 
spiraalsgewijzen  loop  hebben  (1).  In  eene  en  dezelfde  cel  is 
de  loop  dier  vezelen  , welke  de  onderscheidene  lagen  zamenstel- 
len  , soms  verschillend , zoodat  zij  elkander  onder  eenen  ze- 
keren  hoek  snijden  (2). 

23.  De  dikte , bet  gelal , de  rigting  en  de  vorm  dier  ve- 
zelen of  banden  is  lioogst  ondcrscheiden  in  cellen  behoo* 
rende  tot  verscbillende  weefsels.  Soins  vorinen  zij  ringen  (5) , 
nog  vaker  stellen  zij  ecn  soort  van  netwerk  daar  met  groo- 
tere  of  kleinere  mazen  , en  tusschen  zulke  cellen  en  die , 
welke  van  ronde  of  spleetvormige  stippels  voorzicn  zijn , be- 
staan  allerhande  overgangen.  Eindelijk  komt  bet  menigmaal 
voor , dat  in  eene  en  dezelfde  cel  een  gedcelte  van  den  wand 
ware  stippelkanaaltjes  bezit , terwijl  de  binnenwaarts  gelegen 
verdikkingslaag  een  spiraalsgewijs  of  netsgewijs  maaksel  heeft. 

24.  Wanneer  eene  reeks  van  boven  elkander  geplaatste  cel- 
len reeds  op  een  jeugdig  tijdperk  met  lucht  gevuld  wordt , 
dan  vormt  zich  daaruit  een  vat.  De  dvvarswanden  , niet  meer 
met  celvocht  in  aanraking  zijnde , houden  op  gevoed  te  wor- 
den , en , terwijl  het  gebeele  omgevende  weefsel , en  tevens 
de  daarmede  zamenhangende  vaatcellen  in  omvang  toenemen , 
ontstaan  in  de  dwarswanden  hetzij  eene  enkele  ronde  of 
meerdere  spleetvormige  openiugen. 

(1)  PI.  I,  fig.  35, spiraalvezelcellen  uit  een  anthcra  van  Tulipa  Gessneru 

(2)  PI.  I , fig.  21 , gedeelte  eener  bastcel  van  Stapclia  glaucu,. 

(3)  PI.  I,  fig,  28,  ringcellen  in  de  nabrjhcid  der  vautbnndcls  van  Opun- 
tia  microdasys. 
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25.  Er  zijn  slechls  twee  wczenlijk  van  elkander  vcrschil- 
lende  soorteu  van  vaten  : 

a.  de  zoodanige , welke  zich  vorraen  lijdens  het  orgaan  , 
waarin  zij  ontstaan , nog  in  de  lengte  groeit ; 

b.  die , welke  voorkomen  in  zulke  weefscls , waar  de  lcng- 
tegroei  geheel  of  nagenoeg  gehecl  heeft  opgeliouden. 

26.  Tot  de  eevste  klasse  behooren  de  ware  spiraalvatcn  (1), 
met  een  of  nicer  spiraalvezelen , welke  doorgaans  draadvor- 
mig , zeldcn  plat  zijn ; verders  de  ringvaten  en  netva- 
ten  (2) , waartusschen  nog  verschillende  overgangsvormen  be- 
staan.  In  zulke  vaten  is  in  den  regel , wannecr  zij  volwassen 
zijn , geen  spoor  meer  waarneembaar  van  de  oorspronkelijke 
dwarswanden , die  de  vaatcellen  van  elkander  bebben  ge- 
sebeiden , omdat  deze , toen  zij  met  luclit  gevuld  geraakten  , 
slechts  eenen  zeer  geringen  doormeter  bezaten  , in  verhouding 
tot  dien , welken  zij  later  verkregen  bebben. 

Heeft  zich  het  orgaan  vervolgens  sterk  verlengd , dan  ver- 
toont  zich  het  vat  als  eene  enkele  lange  buis.  Doch  is  de 
verlenging  slechts  gering  geweest , dan  herkent  men  ook  later 
nog  duidelijk  de  zaraenstelling  nit  afzonderlijke  vaatcellen. 

Bij  de  vorming  dezer  soort  van  vaten  dringt  de  lucht  uit 
de  oudere  vaatcellen  allengs  in  de  jongere.  Reeds  voor  dit 
geschiedt  heeft  zich  echter  de  vezelvormigc  vcrdikkingslaag  be- 
gonnen  tc  vormen.  Deze  is  dan  evenwel  nog  uilerst  dun  , 
en  de  windingen  liggen  zeer  digt  bij  elkander.  Hun  gelal 
neemt  later  niet  nicer  toe , maar  de  vezel  wordt  merkelijk 
dikker , en  de  afstanden  tusseben  de  windingen  , of , in  een 


(1)  PI.  I;  fig.  26,  spiraalvaten  uit  den  stengel  ran  Ricinus  communis; 
fig.  GO , spiraalvat  van  Mammillaria  pusil/a  } ten  dcole  ringen  bevatlende. 

(2)  PI.  I,  fig-  27,  netvat  uit  den  stengel  van  Tradescantia ■ crassicauiis. 
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ringvat , tusscheu  clc  ringcn , wordcn  allcogs  grooter  ea  groo- 
ter.  Hicruit  vloeit  de  algeincene  regel  voort,  dat'  de  oudst 
gevormde  spiraalvatea  de  wijdste  windingen  bezitten. 

27.  De  tweede  klasse  bevat  de  gestippelde  vaten,  waarvaa 
mede  verschillende  soortea  bestaan , al  naar  gelang  van  den 
vorm  der  stippels,  die  rond  of  spleetvormig  kunnen  zijn,  en 
van  bet  al  of  niet  aanwezig  zijn  eener  stippelholte , met  het 
daaraan  beanlwoordende  hofje , hetwelk  het  stippelkanaal  om- 
geeft  (1).  Op  de  aanwezigheid  hiervan  oefent  cchter  de  be- 
grenzing  grooten  invloed  uit , zoodal  op  een  en  betzelfde  vat 
aan  de  zijde , waar  bet  door  een  ander  vat  bcgrensd  vvordt , 
bofstippels  voorkomen  , tcrwijl  doze  door  stippels  zooder  hof 
vervangen  worden , daar , waar  het  vat  met  de  wanden  van 
mergstraalcellen  in  aanraking  is. 

In  eenige  gevallcn  is  de  binnenste  laag  van  een  gestip- 
peld  vat  door  ecne  spiraalvezel  gevonnd.  Ook  zijn  er  tot 
deze  klasse  behoorende  uten  , waar  de  laatste  alleen  bestaat , 
zonder  dat  er  levens  stippels  aanwezig  zijn.  Hunne  gedaantc 
en  de  plaats,  die  zij  in  het  orgaan  innemen , doet  hen  cch- 
ter  alsdan  van  de  ware  spiraalvaten  onderscheidcn  (2). 

Daar  deze  vaten  in  deelen  onlstaan  , die  niet  mecr  in  de 
lengte  groeijen , zoo  herkent  men  er  nog  altijd  de  overblijf- 
selen  van  de  oorspronkelijke  dwarswanden  der  vaatcellen  in  , het- 
zij  als  ringen  (3) , die  min  of  meer  loodregt  op  de  vaatwand 


(1)  PI.  I,  fig.  23,  gcstippeld  vat  en  houtcellen  van  Laurus  Sassafras; 
fig.  29 , gedeelten  van  twee  elkander  begrenzende  gestippelde  vaten  van 
Clematis  Vitalla;  fig.  32,  gestreepte  vaten  van  Angiopieris  Theysmann- 
iana. 

(2)  PI.  I , fig.  30 , vaten  en  houtcellen  van  Tilia  par vi folia. 

(3)  PI.  I,  fig.  19,  B a , ringvormig  overbhjfsel  van  den  dwarswand  in 
ecu  gestippeld  vat  van  Laurus  Sassafras. 
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slaau , of  van  meerdere  opcningen  voorzicn  (laddcrvormig)  en 
dan  gcmeenlijk  in  ccne  schuinscherc  rigting  gcplaatst. 

Tijdens  den  overgang  uit  den  celtoestand  gaat  ecne  ge- 
ringc  wandverdikking  met  aanduiding  der  toekomstige  stip- 
pels  vooraf.  Eerst  na  het  binnentredcn  der  lucht  ncemt  ech- 
ter  de  verdikking  van  den  vaatwand  aanmerkelijk  toe. 

Daar  deze  vaten  zich  allcen  in  zulke  wecfsels  vormen , 
waar  nog  geen  oudere  vaten  aanwezig  waren , waaruit  de 
lucht  in  de  jongere  zoude  kunnen  binnendringen , zoo  is  hicr 
de  lucht  het  voortbrengsel  der  ’ scheikundige  omzettingen  in 
de  naburige  cellen.  Hetzelfde  geldt  ook  van  de  lucht , die 
in  de  spiraalvaten  treedt  tijdens  hunne  eerste  ontwikkeling  in 
de  embryo. 

28.  De  voeding  van  den  vaatwand  met  zijne  verdikkingsla- 
gen , geschiedt , bij  de  beide  klassen  van  vaten  , na  de  bin- 
nentreding  der  lucht , enkel  door  het  sap , dat  uit  de  be- 
grenzende  cellen  in  den  vaatwand  dringt. 

Daar  in  een  zich  ontwikkelend  vveefsel  de  later  daarin 
voorhanden  en  elkauder  dikwerf  begrenzende  vaten  nimmer 
alien  te  gelijker  tijd  ontstaan , zoo  kan  de  eene  reeks  van  vaat- 
cellen  tijdelijk  den  dienst  van  voedingscellen  voor  eene  anderc 
reeks  vervullen , waarin  reeds  de  vaatvorming  en  de  opvulliog 
met  lucht  begonnen  is. 

29.  ISTiet  zeldcn  gebeurt  het , dat  de  wanden  van  de  liout- 
cellen  , welke  een  gestippeld  vat  begrenzen,  door  de  ope- 
ningen  der  daarin  voorhanden  stippclkanalen  in  de  Iiolte  van 
het  reeds  met  lucht  gevuld  vat  uitgroeijeu  , op  eene  derge- 
lijkc  wijze  als  zich  vele  haren  aan  de  oppervlakle  der  opper- 
huid  vormen.  Aanvankelijk  vertoonen  zich  deze  celuilwasscn 
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als  kleine  ronde  blaasjes  tegen  den  wand  van  het  vat.  Later 
nemen  zij  in  oravang  toe,  cn  worden  do  zitplaats  cener  cel- 
verdeeling,  ten  gevolge  waarvan  eindelijk  de  gehecle  vaatholte 
met  veelhockige  dunwandige  cellen  gevuld  wordt. 

50.  De  scbeikundigc  zamenstelliug  der  celwanden  verschilt 
zoowel  naar  gelang  van  den  graad  van  verdikking  , dien  zij 
ondergaan  hebben  , als  ten  gevolge  van  den  bijzonderen  aard 
der  weefsels , waarin  zij  voorkomen. 

Vier  verschillendc  stoffen  zijn  door  scheikundige  herkennings- 
middelen  in  de  celwanden  aanwijsbaar,  ofschoon  cr  waarschijn- 
lijk  nog  andere  minder  bekende  aan  liunne  zamenstclling 
kunnen  deelnemen. 

a.  Cellulose , herkcnbaar  aan  de  blaauwe  kleuring  door 
iodium  en  zwavelzuur.  Zij  ontbrcekt  nimmer  geheel , ofschoon 
hare  tegenwoordigheid  dikwcrf  bedekl  wordt  door  die  van  an- 
dcre  gelijktijdig  in  den  wand  aanwezige  sloffen  , welke  ecrst 
verwijderd  moeten  worden  (door  behandeling  met  bijtcnde 
polasch  of  soda),  om  do  reactie  te  doen  plants  grijpcn. 

b.  Pectose , eene  bypothetische  stof , welke  door  kokiug 
met  water  of  door  behandeling  met  mineralc  zuren  in  eenen 
oplosbaren  tocstand  , dien  van  parapectinzuur , wordt  overge- 
bragt,  door  alkalien  bij  de  gewone  temperatuur  sterk  opzwcll , 
bij  hoogere  temperatuur  wordt  opgelost , onder  vorming  van 
pectinzuur , cn  bij  de  behandeling  met  iodium  en  zwavelzuur 
ongeklcurd  blijft. 

c.  Gutose  , herkcnbaar  aan  de  onoplosbaarheid  in  gecon- 
ccntrccrd  zwavelzuur , en  aan  de  oplosbaarheid  in  de  kokende 
oplossingen  van  bijtcnde  polasch  of  soda  , terwijl  iodium  en 
zwavelzuur  haar  bruingeel  klcurt. 

d.  P r oleine , herkcnbaar  aan  de  gole  kleuring  met  gecon- 
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centrecrd  salpclerzuur  (vorming  van  xanthoproteinzuur)  of  door 
de  roodc  bij  bchandeling  met  suiker  en  zwavelzuur. 

51.  In  jeugdige  cchvandcn  en  in  de  zoodanigc  , waar  nog 
geen  eigenlijke  verhouting  bestaat , gaat  de  cellulose  altijd 
gepaard  met  pectose.  Somvvijlen  bcstaan  de  vcrdikte  wanden 
uit  afwisselende  lagen  pectose  en  cellulose  (1). 

De  cutose  gaat  steeds  gepaard  met  proteine.  In  de  wan- 
den van  ware  verhoutc  cellen  ontbreckt  de  laatsle  niinmer. 
De  cutose  doordringt  de  reeds  vroeger  afgezelte  lagen  , en 
vormt  de  buitenste  , de  plants  innemende  der  vroegere  pectose. 

Bij  sornmige  cellen  (die  der  kurklaag)  bestaat  een  groot 
gedeelte  van  den  eigenlijkcn  cclvvand  uit  cutose. 

Vermoedelijk  zijn  alle  vier  deze  sloffen  gelijktijdig  voor- 
handen  in  de  wanden  van  ware  verlioute  cellen , doch  in 
zeer  afwisselende.  betrekkelijke  hoevcelheden. 

In  de  zeer  dikke  wanden  der  cellen  , welke  bet  zooge- 
naamd  hoornachtig  albumen  van  vele  zaden  daarslellen  , is 
met  de  cellulose  eene  stof  verbonden  , wier  ware  geaardheid 
nog  minder  bekend  is. 

52.  Behalve  de  genoemde  organisebe  of  verbrandbare  siof- 
fen , nemen  ook  vuurvaste  zelfstandigbeden  deel  aan  de  za- 
menstelling  der  celwanden.  Daartoe  behooreu  inzonderheid 
kalk  en  kiezelzuur.  De  toesland  van  verbinding  , waarin  deze 
in  den  celwand  bevat  zijn  , is  niet  naauwkeurig  bekend.  Bij 
de  verbranding  blijft  de  kalk  als  koolstofzure  kalk  over.  Het 
kiezelzuur  maakt  een  zeer  aanzienlijk  bestanddeel  uit  van  de 
wanden  der  opperhuidscellen  van  vele  planten  (Gramineen  , 

(1)  PI.  I,  fig.  14  D.  Gedeelte  der  wand  eencr  basicel  van  de  Radix 
Dictamni  albi , na  bchandeling  met  iodium  en  iwavekunr. 
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Equisetaceen)  en  vomit  de  schalen  der  tot  dc  Algen  behoo- 
reude  Diatomeen. 

55.  Dc  inhoud  der  ccllen  ondergaat  gedurende  hunnc  ont- 
wikkeling  even  groote  veranderingcn  als  lmnne  wanden.  Dezo 
vcrandcringen  hangen  ten  deele  af  van  dc  bepaaide  verrig- 
tingen , waartoe  de  cellen  bestemd  zijn , en  derhalve  van  de 
wcefsels  cn  organen  , aan  welker  zamenstelling  zij  declncmcn. 

54.  De  troebele  cn  slijmige  inhoud  der  jcugdige  cellen 
(zie  § 5)  wordt  alleugs  helderdcr.  Daarbij  verdvvijncn  edi- 
tor niet  tcrslond  de  kleine  inolcculen , welke  deze  trocbel- 
beid  te  vveeg  bragten  , raaar , vvanneer  de  cel  in  omvang  toe- 
neemt , verspreiden  zij  zich  in  iiet  nicer  waterig  geworden 
sap  en  vertoouen  daar  het  verschijnsel  der  zoogenaamde 
moleculair-beweging , of  vvcl  de  inhoud  scheidl  zich  in  twee 
dcelen  (1) , namelijk  in  tusschenruimten  ( vacuolen ) , die  met 
een  holder  vocht  gevuld  zijn , en  in  de  reeds  vermelde 
(§  9)  min  of  nicer  nctsgewijs  zamenhangende  sapstroompjes , 
vvaarvan  eiwit  steeds  een  bestanddeel  uitmaakt , waarin  dc 
kleine  moleculen  zwevende  vvorden  gehouden , die  dikwerf 
cene  regelmatige  slroomendc  beweging  bezitten  van  of  naar 
de  kern , vvanneer  deze  het  middelpunt  uitmaakt  van  het 
stroomnet. 

In  nog  andere  gevallen  wordt  het  middengedeclle  dcrcel- 
holte  door  een  walerhelder  vocht  ingenomen  , en  verzamelen 
zich  dc  kleine  moleculen  met  hot  deze  inhullend  slijmige 
sap  langs  den  wand  der  cel , waar  dan  vaak  eenc  geregclde 
rondstrooming  plaats  grijpt. 


(1)  PI.  I , fig.  1 , ccl  aan  de  oppervlakte  van  den  slensel  van  Mesevt- 
bryanthemum,  cristallinum  in  den  knoplocstand. 
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Eindelijk  zijn  cr  ook  eenige  weinige  gevallcn  , waar  niet 
alleen  klcine  moleculcn , maar  ook  vccl  grootcrc  ligchaampjes, 
die  in  hct  celsap  voorhanden  zijn  , op  ccne  dergelijke  wijze 
door  rondstrooming  langs  de  wandcn  der  cel  wordcn  mcde- 
gevoerd. 

55.  Naar  gelang  de  cellen  in  groottc  en  leeftijd  locnemen 
wordt  ook  hun  inhoud  verschillend. 

De  daarin  voorhanden  stoffen  zijn  of  in  hct  celsap  opge- 
lost,  of  in  afzonderlijke  blaasjes  bevat , of  daarin  als  vaste 
ligchaampjes  aanwezig. 

Tot  de  opgeloste  behooren  inzonderheid : eiwit , gora  , sui- 
ker , inuline  , pectine  , eenige  kleurstoffen , verschillcnde  plan- 
tenzuren  en  oplosbare  zouten.  Hunne  tegenwoordigheid,  met 
uilzondering  van  die  der  kleurstoffen  , kan  alleen  op  scheikundi- 
gen  weg  worden  aangetoond  , ofscboon  daartoe  vaak  de  reactie 
op  de  voorwerptafel  van  het  mikroskoop  voldoende  is. 

De  belangrijkste  der  niet  oplosbare  in  het  celvocht  voor- 
komende  stoffen  zijn  : amylum , verschillcnde  vetten  , harsacb- 
tige  stoffen,  etheriscbe  olien , was,  chlorophyl  en  eenige  an- 
dere  kleurstolTen  , verschillende  vaste  proteinc- stoffen  en  eenige 
in  water  onoplosbare  zouten  als  kristallen. 

Deze  stoffen  zijn  in  den  regel  alleen  bevat  in  de  ronde  of 
veelhoekige  cellen  , welke  de  parenchymateuse  weefsels  zamen- 
stellen,  en  koraen  slecbts  bij  uitzondering  voor  in  de  verlengde 
cellen  der  prosenchymatcuse  weefsels , die  de  bout-  en  bast- 
bundels  uitmaken. 

56.  Wanneer  cellen  geen  deel  nicer  ncinen  aan  de  levens- 
verriglingen  der  plant , waartoe  zij  behooren  , dan  verdwijnt 
het  celsap  en  wordt  vervangcn  door  luclif.  Alleen  bij  de 
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vaatcelJcn  hecft  (lit  reeds  op  ecu  vroeger  lijdperk  plaals 
(zie  § 24). 

57.  Ilel  amyhm  komt  steeds  voor  onder  den  vorm  van 
vastc  aan  drukking  weerstand  biedende  ligehaampjes.  Hunne 
grootte  en  gedaante  is  zeer  uiteenloopend  bij  de  onderschei- 
dene  planten  , waarin  zij  bevat  zijn.  Zij  kunneu  wezeu  : bol- 
rond , cllipsoidisch  , eiroud  , lensvormig  , meer  of  rain  slaaf- 
vormig , niet  zelden  veelvlakkig  cn  naar  kristallen  gelijkende. 
In  bet  laatste  geval  is  hunne  gedaante  bet  gevolg  der  vereeni- 
ging  van  twee  , drie  of  meer  kleincre  korrels  tot  cenen  groo- 
teren  zamengesteldcn  korrel  (1). 

Bij  de  groolere  amylumkorrels  neemt  men  steeds  cene  cx- 
ccntrisch  geplaatsle  kern  waar , omgeven  door  cene  reeks 
van  lagen , waarvan  de  buitenste  het  hardst  zijn. 

De  groeiwijze  der  amylumkorrels  is  nog  niet  met  voldocndc 
zekerheid  bekend.  Op  bet  tijdstip  , dat  zij  bet  cerst  waar- 
neembaar  worden  } vertoonen  zij  zich  , wcl  is  waar , reeds  als 
uiterst  kleine , doch  goed  begrensde,  bet  licht  slerk  brekende 
ronde  bolleljes.  Ilet  schijnt,  als  of  zij  later  grooter  worden 
door  builenwaartsche  aanvoeging  van  slof,  op  de  wijze  der 
kristallen.  Doch  ccnigcrmatc  hiermede  in  tegenspraak  is  de 
plaals , welke  de  keruen  innemen  in  de  zamengestelde  korrels. 

Door  bijvoeging  van  iodiura  , hclzij  als  linctuur  of  opgclost 
in  ecnc  oplossing  van  iodurelnm  polassii , worden  de  amy- 
luinkorrcls  blaauw  , cn  daardoor  gcraakkelijk  van  alle  overige 
ligehaampjes  ouderkend  , die  in  het  celvocht  voorhanden  kun- 
nen  zijn. 


(t)  PI.  I,  fig,  6 A,  B en  C,  amylumkorreta  uit  den  slengel  van  Pc/jc- 
romia  obtusi/olia  in  oiidersoheidene  ontwikkelings- toeslandcn  ; fig,  9,  van 
cen  aardappel ; fig.  10 , yan  den  bol  van  Crocus  vernus. 
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58.  Vctle  olieen  vormcn  slcchfs  zeldcn  allecn  den  inhoud 
cencr  plantencel.  Doorgaans  is  de  olie  onder  den  vorin  van 
min  of  nicer  regelmatig  ronde  droppelljes  le  midden  van  den 
overigen  inhoud  verbreid.  Hun  slcrk  lichlbrekend  vermogen 
doet  lien  in  de  meesle  gevallen  reeds  door  den  geoefenden 
waarnemcr  herkennen.  Ovcrigcns  onderscheidt  bet  outbroken 
der  blaauwe  kleuring  door  iodium  deze  oliedroppels  van  arny- 
lumkorrels , terwijl  eene  langdurige  trekking  van  bet  vooraf 
gedroogde  weefsel  met  ether  ben  doet  vcrdwijucn , koude 
alkohol  daarentegen  ben  onaangetast  laat. 

59.  Door  dit  laatste  kenmerk  ondersebeiden  zich  ook  de 
harsachtige  stoffen  van  de  vetten  , waarmede  zij  overigeus , 
door  den  vorm , waaronder  zij  in  de  cellen  voorkomen,  en 
bun  sterk  liebtbrekend  vermogen , overeenstemmen. 

Etherische  olieen  vormen  niet  zulke  regelmatige  ronde 
droppels  als  de  vette  olieen  , vooral  niet , wanneer  zij  uit  de 
gekwetsle  cellen  te  voorschijn  treden.  Zij  verbreiden  zich  dan 
dikwerf  streepvormig  door  bet  omringende  water.  Koude  al- 
kohol lost  ben  even  als  de  harsen  op. 

40.  De  vaste  proteine  - sloffen  in  de  volwassen  cellen  be- 
slaan  , even  als  in  de  jeugdige , uit  zeer  kleine  moleculeu 
van  ecu  gering  lichlbrekend  vermogen,  cn  waaraan  men  vaak, 
uit  hoofde  hunner  kleinheid,  geen  bepaalde  gedaantc  kan 
herkennen.  In  enkele  gevallen  echler , waar  zij  iets  grooter 
zijn  , vertoonen  zij  zich  als  ronde , ellipsoidische , soins  zelfs 
als  staafvormige  ligcbaainpjes.  Door  iodium -tinctuur  worden 
zij  donkerbruin  gcklcurd.  De  gele  kleuring  met  salpeterzuur 
is  allecn  waarncembaar  ter  plaatse  waar  ccn  aantal  bijccu- 
verzarncld  liggen.  De  reactic  met  suiker  cn  zwavclzuur  doet 
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wel  deu  geheeleu  celinhoud  zicli  rood  kleuren  , maar  dc  kleine 
ligchaampjes  verdwijnea  daarbij.  Het  is  om  doze  rcdeoca 
vaak  zeer  moeijelijk  met  zekcrheid  te  bcslisseu  , of  bet  de  kleioc 
raoleculcn  zijn , of  wel  bet  in  bet  celsap  opgelosle  eiwit , 
waaraan  de  genoemde  kleuringen  moeten  worden  tocgescbreven. 

41.  De  groeDe  kleurslof,  welke  zicli  in  den  regel  alleen 
vormt  in  zulke  plantendeelen  , die  aan  bet  licbt  zijn  blootge- 
sleld  , bestaat  uit  twee  stoflen:  het  eigenlijke  chorophyl  en 
was.  De  laatste  maakt  er  steeds  verreweg  bet  grootste  deel 
van  uit.  Doorgaans  worden  bcidc  vereenigd  onder  den  naam 
van  cbloropbyl  aangeduid. 

Men  onderscheidt  bet  vormlooze  en  bet  yevormde  cbloropbyl. 

Het  eerste  vcrtoont  zicli  als  eene  half  vastc  zelfslandigheid 
van  eene  leveudig  groene  klcur , welke  dikwerf  de  gebeele 
binnenvlakte  van  sommige  celleu  bekleedt , of  over  dc  opper- 
vlakte  van  kleine  amylumkorrels  en  andere  in  de  cellen  be- 
vatte  ligchaampjes  is  uitgebreid. 

Het  gevormde  cbloropbyl  bestaat  hctzij  uit  ronde  korrels  of 
uit  kleine  blaasjes  met  groenen  inboud.  Daarin  neeml  men 
doorgaans  nog  eenige  zeer  kleine  moleculcn  waar.  De  beslis- 
sing  , of  de  kleurstof  al  dan  niet  door  cen  vliesje  omgeven 
wordt , is  vaak  uiterst  moeijelijk.  De  gedaante  dezer  chloro- 
phylblaasjes  is  niet  zuiver  kogelrond,  maar  doorgaans  Icns- 
vormig.  Steeds  liggcn  zij  met  eene  bunner  minst  bolle  zij- 
dcn  tcgcn  de  binnenvlakte  van  bet  binncnblaasje  der  cel  aau. 

42.  Het  gctal  dcr  ovcrige  in  dc  planlcn  voorkomende  kleur- 
stoficn  is  zeer  groot.  Zij  licbben  echter  gecnc  van  alien  eene 
zoo  algemecnc  en  gewigtige  beleekenis  voor  bet  leven  der 
plant , als  bet  cbloropbyl.  Vele  zijn  bcperkt  tot  bepaalde 
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soortcn  en  geslachten.  Onder  de  kleuren  der  bloeinen  zijn 
de  roodc  en  blaauvve  gewoonlijk  in  bet  cclsap  opgelost.  Soms 
cchter  zijn  zij  in  afzonderlijkc  blaasjes  bevat.  Door  zuren 
wordt  de  blaauwe  klcurstof  in  de  roode  veranderd.  Alkalien 
kleuren  de  roode  klcurstof  in  vele  gevallen  eerst  blaauw , later 
grocn.  Voegt  men  er  dan  ecn  zuur  bij , zoo  herstelt  zicli  de 
roode  klcur  weder.  De  gele  kleurstofien  zijn  van  cenen  nog 
meer  uitecnloopcnden  aard.  In  de  cellen  der  bloembladeren 
komen  zij  dan  cens  in  bet  cclsap  opgelost  voor , dan  weder 
als  barsacbtige  ligcbaampjes  van  vaak  onregelmatigen  vorm  , 
die  door  het  walerheldcre  sap  omgeven  worden. 

In  een  en  betzelfde  bloemblad  treft  men  niet  zelden  ver- 
schillend  gekleurde  cellenlagcn  aan , waardoor  dan  gcmengde 
kleuren  worden  te  weeg  gebragt. 

De  witte  kleur  wordt  allijd  veroorzaakt  door  fijn  verdeelde 
lucht , lietzij  in  de  cellen  zelve  , of  in  bunne  tusscbencelligc 
ruimten. 

45.  De  zouten , die  in  de  plantencellen  gekristalliseerd 
voorkomen  , zijn  : oxalzure  kalk  , zwavelzure  kalk  , koolstofzure 
kalk , wijnsteenzure  kalk  en  dubbel  wijnsteenzure  potascb. 

Onder  deze  is  de  oxalzure  kalk  verreweg  het  incest  algc- 
meen  verbreid , soms  als  stompe  oclaeders , of  als  kristalklie- 
ren  , doch  het  gewoonlijkst  onder  den  vorm  van  lange  dunne 
naalden , die  bundelsgewijs  vereenigd  zijn  (!). 

De  cellen  , welkc  deze  kristalbundels  bevalten  , bebben  allijd 
dunne  wanden.  Zij  zijn  mecslal  langwcrpig , en  liggen  of  le 
midden  van  bet  weefsel , en  dan  doorgaans  met  den  langsten 
doounetcr  in  de  rigling  volgens  welkc  bet  orgaan  bet  slerksl 


(I)  Uitvoorigcr  in  het  Mikroskoop , Dl.  II.  JjI.  230  cn  tci  v. 
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gegroeid  is , 6f  zij  puilen  uil  in  luchtlioltcn , welke  in  het 
orgaan  aanwezig  zijn. 

Steeds  necrat  men  vvaar , dat  dc  grootte  der  kristallen  ge- 
lijkmatig  tocneemt  met  de  grootte  der  cellcn,  waarin  zij  be- 
vat  zijn. 

44.  In  de  jeugdigsle  door  cclverdceling  gevormde  weefsels 
liggen  de  oorspronkelijk  veelliockige  cellen  digt  aaneen  geslo- 
tcn.  Gedurcndc  den  lateren  groei  ontstaan  echter  tusschen- 
ruimlen  , en  wijken  de  celwanden  cenigzins  van  elkander  af. 
Het  cerst  geschiedt  dit  op  die  punten  , waar  de  hoeken  der 
cellen  tegen  elkander  aankomen.  Er  vormcn  zicli  aldus  klcine 
driehoekige  tusschenruimten  (1),  die  zicli  met  lucht  vullen  , 
en  , daar  lietzelfde  op  alle  punten  van  het  weefsel  plaals  grijpt , 
zoo  ontstaat  een  stelsel  van  in  allerliande  rigtingen  rondom 
de  cellen  loopende  tusscliencclligc  gangen. 

Indien  deze  gangen  nog  grootcr  worden,  en  dien  ten  ge- 
volge  de  onderlinge  zamenhang  der  elkander  begrenzende  ccl- 
wanden  nog  mecr  verbroken  wordt , ondergaat  de  vorm  der 
cellcn  opvolgend  verschillcnde  veranderingen.  Geschiedt  de 
uiteemvijking  der  cellen  op  eene  volkomen  gelijkmatige  wijze 
in  alle  rigtingen  , dan  ncmen  zij  aanvaukelijk  eenen  rondach- 
tigen  vorm  aan.  De  aauhechtingsplaalsen  vertoonen  zicli  dan 
als  kleine  kringen  op  dc  horizontaal  liggende  celwanden. 

Gaat  deze  gelijkmatige  uiteenwijking  ook  nog  later  voort , 
dan  ontstaan  aan  elke  cel  even  zoo  vele  slralen  als  er  aan- 
Iicchtingspunlen  vvaren  , en  zij  ncemt  eene  stervormige  ge- 
daantc  aan  (2). 

(1)  PI.  I , fig.  25 , parencliymcel  uit  den  stengel  van  Peperomia  inenna. 

(2)  PI.  I,  fig.  luchtachot  uit  ecn  Idadsteel  van  Musa  rosacea, 
A , beginnende  vorming  der  stervormige  cellen  bij  b ; B,  geisoleerde  sfer- 
vormige  cel  uit  bet  middcngcdcclle  van  bet  luclitscliot. 
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Waar  dczo  uiteenwijking  op  eene  ongclijkmalige  wijzc  plaals 
grijpt,  vcrkrijgen  dc  cellen  ook  nicer  onrcgelmatigc  vormen. 

De  lioofdoorzaak  dier  uiteenwijking  van  de  cellen , waarbij 
liunne  vroeger  zamenliangende  wanden  ten  deele  van  elkan- 
der  verwijderd  worden,  is  de  sterkere  groei  der  omgevende 
met  hen  in  verband  staande  weefsels.  Er  is  echter  nog  eenc 
andere  omslandigheid , welke  hierop  invloed  uitoefent , uame- 
lijk  liet  verschil  in  zamenhang  tusseben  verschillende  gedeel- 
ten  derzelfde  celwanden  met  de  daaraan  grenzende.  In  den 
regel  is  de  onderiinge  zamenhang  der  celwanden  bet  groolst 
in  de  rigtiug  , waarin  dc  celvermenigvuldiging  bet  sterkst  lieeft 
plaals  gegrepeu. 

Door  deze  gelijktijdig  werkende  oorzaken  onlstaan  de  ver- 
schillende vormen  van  het  zoogenaainde  sponsacblige  weefsel , 
doorgaans  zamengesteld  uit  netsgewijs  zamenliangende  min  of 
meer  buisvormige  cellen  en  ruime  in  allerhande  riglingen 
loopende  tusschencellige  gangen. 

Groeit  een  orgaan  het  sterkst  in  eene  bepaalde  rigting , 
dan  worden  de  tusschenruimten  ook  in  die  rigting  het  groolst, 
en  bij  eenigzins  sterken  groei  wordt  de  onderiinge  zamenhang 
dan  zelfs  geheel  verbroken  , zoodat  er  schoilen  gevormd  wor- 
den uit  eene  of  meerdere  cellenlagen  beslaande , welke  groo- 
tere  ruimten  , holten  of  kanalen  begreuzen.  Door  cenen  voort- 
gaanden  groei  ook  in  de  overige  riglingen  kan  de  zamenhang 
der  cellen  in  de  luchtscliolten  eindelijk  geheel  vernietigd  wor- 
den , en  eene  doorloopende  holte  in  het  orgaan  onlstaan. 

43.  In  de  mceste  gevallen  zijn  deze  lusschencelligc  holten , 
gangen  en  kanalen  met  lucht  gevuld , soms  echler  ook  met 
waterige  oplossiugen  van  gom , pecline , of  met  ethcrische 
olieen  en  liarsen. 
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Deze  stoffcu  ziju  lict  product  dcr  afschciding  vau  de  om- 
ringende  cellcn.  Waar  (gelijk  bij  dc  Cacteen)  dc  afgeschci- 
den  stof  iu  dc  tusschencellige  lioltcn  ecncn  zekcrcn  graad  van 
lijvigheid  bezit , daar  herkent  men  er  ook  slrecpcn  in  , die 
cene  laagsgewijze  afscheiding  aanduiden , even  als  bij  dc  uit 
vaslere  zelfstandigheid  bestaande  wandgedeellen  van  cellen , 
die  zicli  door  buitenwaartsclie  afscheiding  verdikt  hebben 
(z.  § 16). 

De  binnenvlakten  van  tusschencellige  gangen  , die  watcrige 
oplossingen  bevatten  , is  ?aak  bekleed  met  een  eigen  vlics 
( epithelium ),  uit  kleine  binnenwaarts  uitpuilende  cellcn  be- 
staande. 

46.  Onder  den  naam  van  melksapvaten  worden  tusscheu- 
cellige  kanalen  verstaan  , die  met  een  sap  gevuld  zijn  , dat 
dikwerf  melkachtig  wit , of  rood  is.  Dc  stoflen . welkc  in 
dit  sap  voorkomen  , zijn  van  vclcrlci  geaardheid  , en  verschil- 
len  voor  elke  planlsoort.  Voor  de  lioofdlevensverrigtingen  zijn 
zij  van  geen  gewigt , maar  vceleer  le  beschouwen  als  in  af- 
zonderlijke  vergaarplaatscn  opgehooplc  cxcrctieproducten  , wel- 
ke,  in  bet  ccllcnsap  acblerblijvcnde  of  daarin  teruggevoerd  , 
ccnen  doorgaans  scliadelijken  invloed  op  dc  plant  bebben. 
Velc  dcr  vergiftigst  werkende  alkaloiden  komen  daarin  voor. 
Dc  bet  algemeenst  daarin  bevatte  stof  is  bet  caoutchouc. 
Waar  dit  in  groote  hoeveelheid  en  lamelijk  zuiver  voorhanden 
is , vertoont  liet  zicli  onder  den  vorm  van  ronde  bolletjcs. 
Geineenlijk  ccbler  zijn  dc  ligehaampjes  in  bet  mclksap  zecr 
klcin  , van  geen  bepaalden  vorm  , en  , bij  uilvloeijing , vlok- 
kig  zamenhangend.  Alleen  bij  de  Euphorbiaceen  (l)treft  men  in 

(!)  I'l.  I,  tij.  01 , mclksapvat  in  den  slenjel  van  Euphorbia  splonilens. 
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het  melksap  ook  amylum -ligchaampjes  aan  van  eene  slaaf- 
of  knodsvonnigc  gedaante. 

In  zeer  jeugdige  plantendeclen  komt  nimmer  melkachlig 
sap  voor.  Eerst  naar  gelang  het  orgaan  ouder  wordt , neemt  de 
Iroebelheid  van  het  sap  toe.  Bij  het  meerendeel  der  planlen 
blijft  dit  sap  echter  ook  in  de  volwassen  deelcn  holder  en  onge- 
kleurd  , ofschoon  er  kanalen  in  voorkomen  , die  aan  de  eigen- 
lijk  gezegde  melksapvaten  van  aDdere  planten  heantwoorden. 

Even  als  andere  tusschencellige  gangen  zijn  ook  de  melksap- 
vaten netswijze  vertakt.  Bij  voortgaande  ontwikkeling  worden 
zij  met  een  eigen  vlies  bekleed  , lietwelk  een  afscheidings- 
product  der  begrenzende  cellen  is. 

Een  ware  omloop  (cyclose)  van  dit  sap  door  de  plant  heeft 
nimmer  plants.  Het  is  echter  beweegbaar  en  kan  van  het 
eene  punt  naar  het  andere  vloeijen  , ten  gevolge  van  druk- 
king  of  plaatselijke  verwarming , gelijk  bij  de  verlichling  met 
zonlicht  het  geval  is.  De  aldus  voortgebragle  beweging  is  in 
een  ongekwetst  plantendeel  echter  altijd  zeer  beperkt.  Alieen 
in  afgesneden  deelen  , waar  het  sap  uit  de  opening  der  kana- 
len wegvloeit , wordt  de  beweging  sterk  en  geschiedt  de  ver- 
plaatsing  van  het  sap  over  eene  groote  ruinate. 

47.  Bij  de  laagst  georganiseerde  planten  liebben  alle  de 
cellen  een  gelijk  maaksel  en  gelijke  verrigting.  lederc  zooda- 
nige  cel  neemt  voedingsstof  op  , verwerkt  het  tot  zelfstandig- 
heden,  die  geschikl  zijn  tot  vorming  van  nieuwe  cellen,  en 
bezit  tevens  het  vermogen  tot  voortplanting  der  soort. 

Het  hooger  slijgen  der  organisatie  bestaat  daarin  , dat  deze 
hoofdverrigtingen  der  planten  allengs  rneer  en  meer  geschei- 
den  worden , en  dat  aan  elk  derzelve  bepaalde  organen  , uit 
een  of  mcerderc  cellen  gevormd , beantwoorden. 
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48.  Waar  velc  cellcn  onderling  verecaigd  zijn  eu  eenc  ge- 
lijko  verrigting  hebben , vormen  zij  ecu  weefsel. 

De  weefsels , welke  de  verschillendc  organen  dcr  hoogcr 
gcorganiseerdc  planten  zamenstellcn  , kunnen  verdeeld  worden 
in  twee  hoofdklassen  : de  parenchymateuse  en  de  prosen- 
chymateuse. 

Beide  zijn  onderscbeiden  zonwel  door  den  algeraeenen 
vorm  der  celleu  , als  door  hunne  verrigtingen. 

49.  De  parenchymateuse  weefsels  bestaan  uit  cellen  , wier 
doormeters  in  de  onderscheidene  rigtingen  weinig  vcrschillen. 
Het  is  vooral  in  hen , dat  de  meeste  scheikundige  omzettingen 
plaats  grijpen  , en  de  door  de  plant  van  buiten  opgenoinen 
stoflen  tot  bestanddcelen  van  bet  organismc  worden  verwerkt. 

Hunne  gedaanle  is  overigens  nog  tamelijk  uileenloopend. 
Waar  de  hoeveelheid  van  bet  parenchymwcefsel  aanzicnlijk  is, 
en  de  tusschencellige  gangen  klein  zijn  , — gelijk  b.  v.  door- 
gaans  in  bet  merg  en  de  scbors  dcr  stengels  , in  vleezige 
vruchten  en  wortels,  — zijn  de  parenchymcellen  tamelijk  groot , 
rond  , ellipsoidiscb , of  veelhoekig , niet  zelden  , op  den  leng- 
tedoormetcr  gezien  , min  of  meer  prismatisch. 

Waar  bet  tusschencellige  slclsel  zicb  sterk  ontwikkeld  heeft, 
is  de  oorspronkelijke  veelboekige  vorm  vaak  in  eenc  andere 
overgegaan  (z.  § 44). 

Tafelvormigc  parenchymcellen  , die  zicb  op  de  doorsnede 
vicrhoekig  en  als  bet  ware  afgeplat  vertoonen  , komen  voor  in 
de  mergstralen  van  vele  dicotylcdone  boomcn , desgelijks  in 
de  kurklaag  (1),  welke  zicb  aan  de  oppervlaklc  van  meerja- 
rige  dicotylcdone  stammen  , als  mode  aan  die  van  vele  onder- 


(1)  PI.  I,  fi<j.  19  ( kurkcellen  van  Semperinvum  arborescent. 
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aardschc  cen-  en  mcerjarige  stengels  cn  worlds  vomit.  De 
lafelvorm  is  hier  oorspronkclijk  cn  hct  gcvolg  van  de  rigling , 
waarin  de  cclverdecling  (bij  de  kurkvorming  die  der  schorsparcn- 
chyincellen  ouder  de  opperhuid)  hceft  plaats  gdiad. 

49.  De  opperhuid , die  de  oppervlakte  van  alle  jcug- 
dige  eenjarige  en  van  sommige  mcerjarige  plantendcclen  be- 
kleedt , is , tijdens  hare  eerste  vorming , zamengesteld  uit 
klcine  cellen  , welke  zich  , in  alle  rigtingen , rond  of  ellip- 
soidisch  vertoonen , eenigzins  afgeplat  aan  de  zijden  waar 
zij  elkander  begrenzen  en  daardoor  min  of  meer  veelhoe- 
kig.  Deze  oorsproukelijke  vorm  ondergaat  later  verschillen- 
de  veranderingen.  Op  de  loodregte  doorsnede  hebben  de 
volwassen  cellen  nog  meerendeels  de  yroegere  gedaante  be- 
liouden  , maar  van  boven  op  gezien  is  bunne  gedaante  in  den 
regel  des  te  meer  verauderd,  naar  gelang  bet  plantendeel  eene 
vlakkcre  uilbreiding  beeft  vcrkregen.  De  verandering  is  der- 
halve  bet  geringst  aan  zulke  deelen  , welke  vooral  in  de  lengtc 
gegroeid  zijn,  gelijk  de  meeste  stengels,  de  blad-  en  bloem- 
steelen  , de  meeldraden  , de  stijl , als  mede  aan  bladeren  , 
welke  zeer  smal  in  verhouding  tot  bunne  lengte  zijn.  Hier  is 
alleen  de  lcngtedoormeter  der  cellen  door  den  lateren  groei 
eenigzins  overwegend  geworden.  Bij  deelen  daarentegen , die 
zich  vooral  in  de  brecdtc  ontwikkeld  hebben , gelijk  de  meeste 
bladeren,  de  kelk  en  bloemkronen  , stengels  van  ccnen  ron- 
den  of  plalten  vorm  , de  antherae,  de  stempels,  bet  vrucht- 
beginsel  , de  vrucht  cn  bet  zaad  , beeft  de  gedaante  der  op- 
pcrbuidscellen  veel  grootcre  wijzigingeu  ondergaan.  In  velc 
gevallen  hebben  zij  slingcreude  wanden  vcrkregen  (1),  welke 

(1)  PI.  I,  fig.  11,  opperhuid  der  onacrvlaklc  van  ecn  blad  van  UcIIe- 
bortts  niger. 
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het  gevoig  zijn  van  hct  wederzijds  verdringcn  dor  celvvanden 
tijdens  hunnen  groei.  Ia  anderc  gevallea  , vooral  bij  bloem- 
bladeren  eo  aan  het  stigma , hcbbcn  zij  zich  tepelvormig 
buitenwaarts  uitgczet.  Ia  oog  aadere  gevallea  , bepaaldelijk  bij 
sommige  zaadkorrels,  zijn  zij  op  eene  gelijkmatige  wijze  stcrk 
in  de  buitenwaartsche  rigting  uitgegroeid  ea  daardoor  in  ver- 
lengde  cellcn  veranderd , wier  as  naar  het  midden  van  het 
deel  is  toegekeerd  (1). 

50.  De  cellen  der  opperhuid  sluiten  naauw  aan  clkander , 
zonder  dat  cr  zulke  interccllulairc  gangen  tusschen  ontstaan 
als  overal  elders  in  de  parenchymaleuse  wcefsels  worden 
waargenomen. 

Op  een  zeker  ontwikkelingstijdperk  der  opperhuid  ondergaan 
echter  eenige  van  hare  cellen,  door  eene  verdeeling  in  twee 
helften , eene  veranderiug , waarvan  het  ontstaan  van  huid- 
mondjes  ( stomata ) het  gevoig  is.  Zulke  huidmondjes  kunnen 
in  de  opperhuid  van  alle  aan  de  lucht  blootgestelde  planten- 
deelen  voorkomen.  Zij  onlbreken  alleen  nimmer  aan  de  blade- 
ren  , waar  zij  minslens  aan  de  eene  oppervlakte , — bij  land- 
plantcn  aan  de  ondcrsle , bij  sommige  waterplantcn  , met  op 
het  water  drijvende  bladeren,aan  de  bovenste,  — aauwczig  zijn. 

Elk  huidmondje  wordt  gevormd  door  twee  cellen  van  eene 
halvemaanswijze  gedaante,  die  met  de  holle  zijden  naar  elkandcr 
toegekeerd , eene  langwcrpige  splcetopcuing  daarstcllcn , waar- 
door  de  lucht  eenen  vrijen  toegang  tot  het  daaronder  liggend 
weefsel  heeft  (2).  Onder  elke  splectopcniug  bevindl  zich  na- 
melijk  eene  met  lucht  gcvulde  holte  (de  zoogenaamdc  adem- 

(1)  PI.  I,  fig.  17,  zaadhuid  van  Phciseolus  vulgaris. 

(2)  PI.  I , fig.  36  , opperhuidscellen  met  een  huidmondje  van  een  blad  van 
0>  ontium,  japonicum , A , van  boven  op  gezien , B,  op  de  loodregte  door- 
snede. 
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holte) , wclke  in  onmiddelijk  vcrband  staal  met  de  lusschen- 
celligc  gangen  van  het  omringend  parenchym. 

Waar  op  cen  later  tijdperk  zich  de  bovenwand  dcr  opper- 
buidscellen  sterk  verdikt  hceft , daar  treft  men  ook  nog  cen 
daardoor  gevormd  kort  kanaal  aan  , hetwclk  zich , al  naar 
gclang  der  gedaante  van  de  begrenzende  cellen,  rond,  vier- 
hoekig  of  veelhoekig,  van  boven  op  gezien , vertoont,  cu  aan 
wclks  benedeneinde  dan  dc  eigcnlijke  stoma-cellen  geplaatst  zijn. 

SI.  De  opperhuid  is  vaak  voorzien  van  verschillende  aau- 
hangselen  (zoogenaamde  haren,  gesteelde  klieren , enzv.),wel- 
ker  cerste  oorsprong  reeds  van  haren  nog  zeer  jeugdigen  toe- 
stand  dagteekent. 

Dezc  aanliangselen  , hoe  verschillend  ook  later  van  vorm  en 
zamenstelling , zijn  in  den  aanvang  niet  anders  dan  uitwassen 
van  eenige  der  opperliuidscellen. 

Dc  latere  ontwikkeling  brengt  daarin  verschillende  wijzigingen 
voort , waardoor  de  volgcnde  hoofdversclieideuheden  ontstaan. 

a.  Ilet  uitwas  der  opperhuidscel  wordt  alleeu  grooter , zoo- 
dat  het  cene  enkele  cel  blijft  met  doorloopeude  liolte.  In 
enkele  gevallen  is  de  aldus  vergroote  cel  min  of  meer  bol- 
vorrnig , doch  doorgaans  groeit  zij  vooral  in  de  lengte , cn 
ncemt  dan  de  gedaante  aan  van  eene  buis , die  meestal  ke- 
gelvormig  toeloopt. 

b.  Aan  het  reeds  gevormdc  nog  jonge  buisvormige  uitwas 
herhaalt  zich  op  een  of  meer  punten  dczelfde  plaatselijke  uit- 
groeijing  van  den  cclvvand  , cn  er  ontstaan  vertakte  cellen  (1). 

c.  Het  aanhangsel  wordt  de  zitplaats  der  vorming  van  nieuwe 
cellen.  Dit  geschiedt  allijd  door  vcrdecling  (z.  § 12),  cn  vangt 


(1)  PI.  I ; fig,  7 , haar  van  Matihiola  annua. 
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reeds  spoedig  aau , nadal  aan  de  oppcrhuidsccl  zich  het  ccrste 
uilwas  heeft  gevormd , waaruit  dan  eenc  afzonderlijke  cel  ont- 
staat , welke  zich  op  uieuw  verdcclt , cn  zoo  verder , in  dier 
voege , dat  de  cclverdeeling  altijd  plaals  grijpt  in  de  topcel 
of  hoogslens  in  de  twee  of  drie  daaronder  geplaatste  , terwijl 
de  andere , die  zich  meer  in  de  nabijheid  van  de  opperhuid 
bevindcu  , zich  alleen  vergrooten. 

De  celverdeeling  geschiedt  hier  alleen  door  het  onlstaan  van 
dwarswanden  , en  het  geheel  gevormde  aanhangsel  bestaat  dan 
uit  eene  enkele  reeks  van  cylindrischc  cellen.  Door  afsnoering 
kunnen  deze  cellen  echter  ook  eene  bolvormige  of  cllipsoidi- 
sche  gedaanle  aannemen  , die  dan  even  als  de  dcelcn  ecner 
rozenkrans  zamenhangen  (z.  § 12). 

d.  In  de  topcel  grijpt  bovendien  eene  verdceling  in  tegenover- 
gestelde  rigting  plaats , waardoor  zich  alleDgs  cen  uit  verschei- 
dene  cellen  beslaand  knopje  vormt,  dat  altijd  uit  zeer  dun- 
wandige  cellen  bestaat , aan  welkcr  oppervlakte  eene  klevcrige 
stof  wordt  afgescheiden  , oni  welke  veden  deze  ligchaampjes 
den  naam  van  klierljes  voeren.  Hunne  gedaante  is  verschillcnd 
(roud  , eirond  , schijfvormig  , bekervormig)  en  hangt  af  van  de 
rigting  waarin  de  cclverdeeling  heeft  plaats  gegrepen.  Zij  kun- 
nen geslceld  zijn  of  ongestecld  , al  naar  gelang  zij  zich  aan  het 
uitcinde  ecner  recks  van  vooraf  gevorinde  cellen  of  onmiddelijk 
uit  het  eerste  uilwas  ecner  opperhuidscel  hebben  gevormd. 

e.  Ook  in  de  eerst  (c)  gcvormde  cylindrischc  cellen  kunnen 
later  lusschenscholten  ontstaan  in  andere  rigtingen  , dan  de 
oorspronkelijke  dwarse.  Het  gevolg  hiervan  is , dat  het  aan- 
hangsel zich  dan  uiet  alleen  in  de  lengte  , maar  ook  in  andere 
rigtingen  vergroot.  Heeft  dc  celvermeuigvuldiging  gelijkmalig 
naar  alle  zijden  plaats , dan  onlstaan  nicer  of  minder  dikke 
kegelvormige  aanhangseien , slijve  haren  cu  slckcls.  (ieseiiiedt 
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<lc  ccIvcnnenigvuUliging  daarcntcgen  bij  voorkcur  allcen  iu  twee 
rigtingcn  , dan  vormen  zich  vliczige  platen  uit  ccnc  enkele, 
soms  ook  uit  twee  of  drie  cellenlagen  bcstaande. 

Over  den  aard  cn  de  vorming  der  culicula  , wclkc  zoowel 
de  opperhuid  als  hare  aanhangselcn  beklcedt , is  reeds  bo- 
ven  (z.  § 18)  het  noodige  gezegd. 

52.  Bij  alle  cellcn  , welke  de  bovengcnoemde  parenchym- 
wecfsels  zamenstellen  , alleen  met  uitzondering  van  de  cellcn 
der  huidmondjes  , kan  zoowel  uit-  als  inwendige  wandverdikking 
of  vcrhouliog  plants  grijpen.  Bij  de  meestc  parenchymweefsels 
is  die  verdikking  van  de  wanden  der  cellcn  slechls  gering  , doch 
bij  andere  daarcntcgen  zeer  aanzicnlijk,  zoodat  de  celholten 
daardoor  zeer  vernaauwd  worden  en  bet  geheele  weefsel  ecne 
groote  bardbeid  verkrijgt.  Ten  dien  aanzien  neemt  men  nog 
de  volgcnde  hoofdverschillen  waar : 

a.  Alle  de  in  het  deel  aanwezige  parencbymcellen  verkrij- 
gen  dikke  wanden  , gelijk  b.  v.  in  het  hoornaclitig  albumen 
van  vele  zaden. 

b.  Alleen  een  bepaald  eu  van  bet  overige  afgezonderd  gc- 
deelte  van  eenig  parenchymweefsel  verhout  zich  , iets  dat  b.  v. 
bij  steenvruchlen  plaats  grijpt. 

c.  De  verhouling  bepaalt  zich  tot  cenige  wcinige  ccllen, 
welke  of  elk  op  zich  zelvc  , of  in  kleine  groepen  te  midden 
van  andere  verslrooid  staan  , wier  wanden  zich  weinig  of  niet 
verdikken.  Hierdoor  ontslaan  dan  kleine  steenachtigc  verbar- 
dingen  , die  dikwijls  slcchtsecn  ziekelijk  verschijnsel  zijn  , doch 
ook  somlijds  uormaal  voorkomcn. 

d.  De  wandverdikking  is  gclijkmatig  of  ongelijkmatig.  Het 
laatste  gcldt  inzonderheid  van  de  oppcrhuidsccllen  , waar  dc 
verdikking  vooral  aan  de  buiten-  en  zijwandcn  plaats  grijpt , 
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trrwijl  het  naar  binnen  gekeerde  gcdeelle  van  den  wand  door- 
gaans  dun  blijft. 

e.  Verdikkingslagen  , onder  den  vorni  van  spiraal-  of  net- 
vczeleu  en  ringeu , kunnen  in  allcrhande  soort  van  paren- 
chymwccfsels  voorkomen.  Bij  een  zoodanig  weefsel , namelijk 
de  parenchymlaag , welke  bij  de  antherae  onmiddelijk  onder 
de  opperhuid  ligt , schijnen  zij  nimmer  te  outbreken. 

oo.  De  prosenchymateuse  weefsels  bestaan  uit  cellen  , die 
in  verhouding  lot  hunne  diklc  eene  vecl  grootere  lengte  bebben 
verkregen  , en  daarom  ook  wel  vezelcellen  lieeten.  Daarloe 
behooren  , bij  de  hoogere  planlen , de  cellen , die  bet  hout- 
en  baslweefsel  zamenstelleu.  Van  de  weefsels  der  lagere 
planlen  lean  bet  vezelcellenweefscl  der  zwammen  cn  korslmos- 
mossen  ook  hiertoe  gerekend  worden.  Ilicr  zijn  editor  de 
lange  vezelcellen  in  allcrhande  rigtiugen  dooreen  verward  , en 
bovendien  dikwerf  vertakt , lerwijl  de  proscncbytncellen  der 
phanerogameu  cn  der  hoogcr  gcorganiscerdc  cryptogaraen  gc- 
meenlijk  bundels  vormen.  Alleen  dc  bastcellen  komen  sonvs 
geisolecrd  voor , cn  kunnen  zich  ook  verlakken. 

De  volwassen  bout-  cn  bastcellen  loopen  doorgaans  aan 
hunne  uiteinden  spits  toe  , zoodat  dc  elkander  begrenzende 
cellen  met  zeer  schuinscbc  grondvlakkcn  op  elkander  zijn  ingc- 
plant(l).  In  den  jcugdigsten  loestand  bezitten  de  cellen  eebter 
deze  toespitsing  niet.  Zij  ontstaat  cerst  gedurende  den  groei , 
waarbij  de  langcr  wordende  cellen  elkander  wederzijds  verdringen. 

S4.  Met  uitzondcring  van  eenige  waterplanten  , bevatleu  dc 
houtbundels  van  alle  phanerogameu , en  , onder  de  cryploga- 

(t)  PI.  I , fig.  23,  hout  van  Luurvs  Sassafras;  fig.  80,  hout  van  Ti- 
lia  parvifolia. 
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men  , die  der  Varens , EquisetaceSn  en  Lycopodiaceen  , be- 
balve  vczelccllcn  , ook  vaten  , waarin  eenigc  dcr  prosenchym- 
cellen  gedurendc  hunncn  jeugdigen  toestand  zijn  ovcrgegaari 
(zie  § 24  , 25 , 26  cu  27). 

In  nog  ovcrlangs  groeijendc  houtbundcls  koraen  alleen  spi- 
raal-,  ring-  of  nctvaten  voor. 

Houlbundels , gevormd  in  deelen  , die  zich  niet  meer  ver- 
lengen , bevatten  gcslippelde  vaten. 

55.  Men  kan  dc  bout-  of  vaatbundels  onderscbciden  in  geslo- 
ten  en  onqesloten  bonlbundels.  De  eerste  zijn  die  , wclkcr 
oinvang  niet  meer  toeneemt,  dewijl  zij  aan  alle  zijden  door 
parcnchymweefsel  omgeven  zijn.  Bij  de  tweede  soort  treft  men 
aan  de  buitenzijdc  ecn  zich  gesladig  vernieuwend , uit  jeug- 
digc  prosenchymcellen  bestaand  weefsel  aan  , waardoor  de 
houlbundel  zich  voortdurend  in  de  rigling  van  de  straal  kan 
vergrooten. 

De  van  houtbundcls  voorziene  cryptogamen  bevatten  alleen 
gesloten  houlbundels , die  derhalve  alleen  aan  hunne  uitein- 
den  groeijen. 

Bij  phanerogamen , zoowel  monocotyledonen  als  dicotyle- 
donen  , worden  beide  vormen  aangetroffcn.  De  meeste  dico- 
tyledonen  bevatten  echter  alleen  ongeslolen  houlbundels  , ter- 
wijl  de  houtbundels  van  het  meercndeel  der  monocotyledo- 
nen alle  gesloten  z ijn. 

56.  Bijna  alle  prosenchymcellen  verhoulcn  zich  in  mccrdcre 
of  mindere  mate.  Hicrvan  zijn  echter  uitgezonderd  de  pro- 
scnchymccllen  in  zulkc  deelen , die  slechts  cen  kortstondig 
bestaan  hebben , gelijk  b.  v.  dc  blocm-  en  kelkbladereu  , dc 
mceldraden  en  stijlen.  Ook  in  gesloten  houtbundels  treft  men 
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doorgaans  uog  ecne  in  de  nabijheid  der  valen  geplaalsle  grocp 
prosencbymcellen  aan  , vvelke  altijd  dunne  wandcn  bchoudcn. 

57.  Wanneer  ccn  wcefsel  uit  zecr  jeugdigc  cclicn  bcslaal , 
die  zicb  gestadig  door  deeling  vermenigvuldigen  , cn  wel  zoo 
spoedig  , dat  de  cellen , elk  voor  zicb , nicl  merkbaar  in  groottc 
sekijnen  toe  te  uernen  , en  er  ook  nog  geen  spoor  van  inter- 
cellulaire  gangen  tusschen  lien  waarneembaar  is , dan  draagt 
bet  deu  naam  van  teeltiveefsel. 

Gedurende  bet  kieudeven  beslaat  de  gcheclc  plant  uit  teell- 
wccfsel  , dat  zicb  door  opvolgende  cclverdecling  gevormd  bceft 
uit  de  eerslc  cel , waannede  bet  levcn  van  elk  door  bevruch- 
tiug  onlstaan  nieuw  plantcnindividu  aanvaugt. 

Op  ecu  later  tijdperk  neemt  bet  tecltwccfsel  in  de  plant 
bepaalde  plaatsen  in.  Zulke  plaalsen  heeten  teellstreken. 

Elk  nieuw  orgaan  , dat  zicb  vormt , bestaat  aanvankelijk  , 
even  als  vroeger  de  gcbeelc  kiem,  uit  leeltweefsel.  Later  bc- 
zit  elk  orgaan  zijne  cigenc  teeltstrcek. 

58.  Bij  de  van  as-  en  appendiculaire  organen  voorzienc 
planten  kornen  twee  polair  tegen  elkander  overgcslelde  teclt- 
streken  voor.  De  ecne  bevindt  zicb  aan  de  uilerstc  spits  der 
as  in  elke  knop.  Door  do  daar  plaats  grijpende  cclvermenig- 
vuldiging  vcrlengt  zicb  de  as , cn  ontstaan  tevens  de  eerslc 
beginselcn  van  allc  appendiculaire  orgauen  , als  kleiue  min  of 
mcer  lepelvormige  verhevenheden  aan  bet  uiteinde  der  as. 

De  anderc  leeltslreck  is  gelcgcn  digt  bij  bet  uiteinde  van 
elke  wortclvczel , die  zicb  daardoor  verlengt , en  nieuwe  wor- 
lelvczclcn  vorinl , op  ceue  dergelijke  wijze  als  de  appendicu- 
lairc  organen  aan  bet  boveneinde  dcr  as  ontstaan. 

Bcidc  deze  teellstreken  beslaan  enkel  uit  /:ccr  klciuc  veel- 
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liockige  ccllcn.  Do  rigling  , waarin  liunnc  vcrmenigvuldiging 
door  verdecling  geschiedt , bepaalt  de  rigling  waarin  de  tcclt- 
streck  uilgroeit , en  dc  plaats  waar  nieuwc  appcndiculaire 
organcn  of  worlelvczelen  kunncn  oorsprong  nemcn. 

Later  ondergaan  de  in  deze  tceltstrcken  gcvormde  cellen 
verschillende  veranderingen.  Ecu  gcdeellc  behoudt  nog  eeni- 
gen  tijd  het  vermogen  om  zicb  in  de  lengterigliug  van  bet 
orgaan  te  vermenigvuldigen , zoodat,  terwijl  de  cellen  in  om- 
vang  toenemen , hunne  algemeene  gedaanle  slechts  weinig 
gewijzigd  wordt.  Dit  gedcclle  wordt  tot  parencbymwecfsel. 
In  andere  cellen  der  teellslreek  lioudt  bet  vermogen  tot  ver- 
menigvuldiging  op  , zij  groeijen  in  de  lcngte  en  wordcn  jeug- 
dige  prosenchymcellen  , wier  bundels  de  onmiddelijke  voort- 
zetting  vormen  der  oudere  reeds  in  het  deel  aanwezige  hout- 
bundels , terwijl  vervolgens  eenigen  hunner  tot  spiraal- , net- of 
ringvaten  overgaan  op  de  vroeger  (§  24)  beschreven  wijze. 

59.  De  vaalbundels  vormen  in  den  regel  een  net  met  lan- 
gere  of  kortere  mazen  , al  naar  gelang  van  den  vorm  en  van 
den  latcren  groei  van  bet  deel  , waarin  zij  ontstaan  zijn.  De 
tosscbenruimten  dier  mazen  zijn  gevuld  met  parencbymweef- 
sel.  Gcdurcnde  bet  ontwikkclingstijdperk  kan  zicb  bet  gelal 
dier  mazen  vermenigvuldigen  , door  ecnen  belrekkelijk  sterkeren 
groei  van  bet  parenchymateuze  gedeelte  van  het  weefsel,  waar- 
van  eene  plaatselijke  splilsiug  der  vaalbundels  bet  gevolg  is. 

GO.  In  de  as  - organon  van  allc  dicotyledonen  , als  mcde 
van  sommige  mouocotylcdonen , waar  ongeslolcn  houlbun- 
dels  voorkomen , bevindt  zicb  aan  den  omtrck  van  bet 
houtligcbaain , ccnc  teellslreek , wclkc  zicb  gcstadig  vcr- 
nieuwt , zoolang  de  as  in  diklc  toeneemt.  Dc  ccllcn  in  dczc 
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tecltstrcck  Iiebben  hvcedcrlei  vorm.  Die  , welke  de  boutbundels 
begrenzen  , bebben  de  gedaanle  van  plalte  vicrhockige  prismata. 
Ilunnc  lengte  is  veel  grooler  dan  hunne  breedtc  5 van  hunne 
dwarsc  doormeters  is  de  peripherische  doorgaans  bet  grootst.  De 
binnenwaarls  gekeerde  worden  boutcellcn  of  gcslippeldc  valen  ; 
de  buitenwaarts  gelegene  gaan  over  in  baslcellen  , terwijl  die  , 
welke  bet  midden  innemen , voortgaan  zich  le  vermenigvuldigcn 
door  het  oulstaan  van  tusschenscholten  , meereudeels  in  de 
rigling  van  den  omlrek. 

Ter  plaatse , waar  de  boutbundels  door  parenchyinweefsel 
(raergstralen  bij  de  dicotyledonen)  vaneen  gescbciden  zijn , be- 
staat  de  Iceltstrcek  uit  veelhoekige  , zeer  dumvandige  cellcn. 
De  binnenwaarls  gelegene  dienen  tot  gestadige  vergrooling  van 
bet  parenchymateuse  gedeelle  van  bet  houtligchaam , naar 
gelang  tcvens  de  boutbundels  in  omvang  toenemen  , terwijl  de 
buitenwaarts  geplaatste  voortgaan  zich  le  vermenigvuldigen. 

Kiel  zelden  gebeurt  het,  dat  dit  gedeelle  der  tcellstreek 
buitenwaarts  uilgroeit , ten  gevolge  ecner  sterker  daarin  plaals 
grijpende  cclvcrmenigvuldiging  , cn  dat  aldus  het  eerste  be  * 
ginsel  eener  nieuwe  as  ontstaat , waaraau  zich  vervolgens , bij 
den  stain,  nieuwe  bladorganen  , bij  den  wortel,  nieuwe  wor- 
telvezclcn  vormen  , op  dezelfdc  wijze  als  zulks  in  den  rcgel 
aau  de  beide  uiteinden  der  as  plaals  grijpt.  Men  noeml  deze 
vormingen  advenliefknoppen  en  adventiefwortelvezelen. 

61.  De  plaatsen  , waar  appcndiculairc  organen  hunnen  oor- 
sprong  uit  de  as  hebben  geuomen  , noemt  men  knoopen , en 
de  daarlusschen  gclegen  deelen  lusschcnknoopen  ( internodia ). 
Indien  deze  lusschcnknoopen  zich  door  lalercn  groci  aanmer- 
kclijk  verlcngd  hebben  , heeft  het  weefscl  ler  plaatse  van  den 
knoop  slcchls  weinig  daarin  gedccld  , zoodal  allc  de  cellen  cn 
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vaten  daar  ter  plaatse  merkelijk  korlcr  cn  mecr  ineen  gcdron- 
gen  zijn  dan  in  hel  weefsel  tusschen  de  knoopcn.  Bij  plan- 
len  cn  zulke  plantendeelcn  , vvaar  geenc  of  slechts  eenc  geringc 
verlenging  dcr  tusschcnknoopen  plaats  grijpt , is  deze  gcrin- 
gcre  lengte-onlwikkeling  aan  alle  de  elementaire  deelen  merk- 
baar.  De  aanwezige  spiraal- , ring-  of  nelvalen  verlooncn  dan 
nog  duidelijk  hunne  vroegere  zamenslelliug  uil  vaatcellen , 
terwijl  deze  daarentegen  in  zich  sterk  verlengende  deelen  tot 
lange  buizen  zijn  uitgegroeid. 

62.  Na  de  vorming  der  cerste  beginsels  van  appendiculaire 
organen  in  de  kuop  , kan  bij  deze,  zoolang  zij  nog  nit  teell- 
wecfsel  bestaan,  zich  dezelfde  plaatselijkc  celvermenigvuldigiug 
herhalen , vvaaraan  zij  hunncn  oorsprong  uit  hel  uiteinde  der  as 
verschuldigd  zijn.  Op  die  wijze  ontslaan  de  onderscheidene 
vorraen  van  gelobde  , gevinde  en  gevederde  bladcrcn.  De  vlak 
uitgebreide  gedaante  dcr  raeeste  bladeren  is  later  bet  gevolg 
van  bet  alleen  voortgaau  der  celvermenigvuldiging  in  eene 
bepaalde  rigting , terwijl  zij  in  de  tcgengestelde  ophoudt.  De 
vorming  der  vaatbundels , dat  is  de  overgang  van  een  deel 
der  parenchymateuse  tcellcellen  in  verlengde  cellen  , en  van 
eenige  van  deze  in  vaten  , als  ook  bet  ontstaan  van  bet  tus- 
scbencellige  stelsel  van  boltcn  en  gangen  in  de  bladzelfstan- 
digheid , beeft  plaats  ovcreenkomstig  de  algemcene  vroeger 
vcrmelde  wetten  (z.  § 24  , 44  , 55  , 58). 

65.  De  eerste  ontwikkclingswijze  der  verscbillcnde  kran- 
sen  van  appendiculaire  deelen,  waaruit  de  bloom  van  eene 
pbanerogame  plant  bestaat , slemt  in  bet  wezcn  dcr  zaak  met 
die  der  bladcrcn  overeen.  Even  als  in  de  bladknoppcn  is 
ook  in  de  blocmknopficn  de  ontwikkcling  ccnlripclaal , dat 
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is , de  buitcnste  kransen  vormen  zicli  het  ccrst , de  binnenstc 
bet  Jaatst. 

64.  In  de  bladeren , cn  desgelijks  in  dc  bladgelijkcnde 
bloemombulsels  verliezen  de  cellen  reeds  lang  voor  dat  het 
deel  zijnen  voikomenen  omvang  lieeft  erlaugd , het  vermogen 
oin  zich  door  verdeeling  le  vcrmenigvuldigen.  Bij  de  anlhc- 
rae  daarentegen  blijft  dit  vermogen  in  een  bepaald  gedeelte 
van  het  wcefsel  nog  op  een  veel  later  lijdperk  bestaan.  Dc 
binnenstc  parenchymatense  cellen , die , in  de  mecste  gc- 
vallen  tot  vier  groepen  vercenigd , dit  vermogen  behouden 
hebben  , worden  de  zilplaals  dcr  vorming  van  de  sluifmeel- 
korrels  , welkc  daarin  vier  aan  vier  , door  ccne  herhaalde  ver- 
deeling van  den  celinhoud  (vcrg.  § 14),  geboren  worden,  nog 
omgeven  door  een  afzonderlijk  vlies  (bijzondere  mocdercel)  , 
betwelk  zccr  doorschijnend  cn  vaak  min  of  meer  geleiachtig 
is  en  streepcn  vcrtoont , die  berinneren  aan  de  vcrdikkingsla- 
gen  in  de  wanden  van  andere  cellen  (1).  Deze  moedercelleu 
vcrdwijnen  , na  voleindigdc  vorming  der  sluifmeclkorrels. 

63.  Het  vruchlbcginsel  is  in  zijnen  eenvoudigslen  vorm  (bij 
de  Coniferen)  het  uiteindc  der  as  zelvc.  Bij  de  mecste  pha- 
nerogame  planlcn  cchtcr  is  het  dan  ecus  ccne  overblijvende 
holle  in  het  uileinde  der  as , gevormd  door  min  of  meer  ge~ 
lijkmatige  bovcnwaartscbe  uitgroeijing  van  dc  buitemvaarts 
gelegen  gcdcellen  dcr  tceltstreek,  dan  wedcr  wordt  het  ge- 
vormd door  in  meerdcren  of  minderen  graad  zamenhangendc 
appendiculairc  organen  (vruchlbladen) , vvelke  zich  op  ccne 
dergelijkc  vvijzc  onlwikkclcn  als  die,  welke  dc  overige  bloem- 

(t)  PI.  I,  iijj.  5,  stuifmcelkorrels  in  ltunnc  lujzoiidcre  moedercellen  van 
- 4n tirr hinu itt  vi aj us. 
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kransen  zameustellen  , namelijk  door  eene  niet  gelijkmatige  , 
maar  mecr  plaatselijke  uilgroeijing  van  liel  in  de  leeltstrcek 
gclegcn  wcefscl , zoodat  cr  even  zoo  vele  kleine  lepclvormige 
uilwassen  onlstaan  als  er  later  vruchtbladen  aanwezig  zijn. 
Bij  sommige  plantcn  (die  met  ware  'placenta  centralis)  hceft 
zoowel  eene  bovenwaartsche  uitgroeijing  van  bet  iniddenge- 
deelle  der  as , als  eene  zijdclingschc  uitgroeijing  van  vruckt- 
bladen  plaats.  In  eenige  gevallen  (bij  de  Cycadeen)  breiden 
de  vohvassen  vruchtbladen  bunne  geheel  vrije  oppervlakle  uit. 
Uoorgaans  ecliter  heeft  reeds  op  een  zeer  jcugdig  lijdperk 
eene  vergroeijing  plaats , hetzij  van  de  randen  der  vruclit- 
blaadjes  onderling , of  van  de  binnenwaarts  gekeerde  randen 
van  elk  afzonderlijk  vruchlblad  , zoodat  zij  dan  even  zoovele 
afzonderlijke  hokjes  vormen  , die  bovendien  nog  in  eene  racer- 
dere  of  minderc  mate  onderling  , derhalve  met  de  buitenzij- 
den  der  vruchtbladen , kuunen  te  zamenhangen.  Aan  de  spits 
vergroeijen  zij  echter  nimmer , en  helzelfde  geldt  van  bet 
geval  , waar  geen  eigenlijke  vruchtbladen  onlstaan  , maar  bet 
vruchlbeginsel  bet  liolle  uileinde  der  as  daarslelt.  Groeit  bet 
de  spits  innemendc  gedcclle , zoowel  door  aldaar  nog  voorl- 
gaande  celverdeeling  als  celverlenging , in  de  Iengte , dan 
ontstaat  de  stijl  , aan  welks  top  zicb  dan  de  stempel  be- 
vindt , zijnde  bet  punt  waar  de  vruchtbladen  elkander  ont- 
moeten  , eene  opening  omgevende  , die  toegang  verleent  tot 
bet  kanaal  in  den  stijl,  eu  van  daar  in  de  bolte  of  de  ver- 
schilieude  bolten  van  bet  vruchlbeginsel.  De  ccllen  der  op- 
perbaid  , die  den  stempel  bckleedt , en  dcsgclijks  die  der 
binnenvlakte  van  bet  slijlkanaal , groeijen  t eve  ns  min  of 
mecr  haarvormig  uit , waardoor  de  kortcre  tepelvormigc  cel- 
len  aan  de  oppervlakte  van  den  stempel  , en  dc  vocl  lan- 
gere  buisvormige  cellen  onlstaan,  die,  onderling  uicl  za - 
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inenhangend , dc  lioltc  van  hct  stijlkanaal , geheel  of  ten 
deelc  inncinen , cn  liet  zoogenaamd  geleidend  iveefsel  voor 
de  later  zicli  daarin  eencn  weg  bancndc  pollcnbuizcn  daar- 
stellen. 

66.  Nadat  de  buitenwaarls  gelegen  cellen  van  bet  vrucht- 
beginscl  bet  vermogcn  om  zicb  te  vcrmenigvuldigen  reeds 
gebeel  of  grootendeels  verloren  bebben , blijft  dit  vermogen 
nog  voortbestaan  in  cenigc  cellen  dor  inwendige , naar  de 
bolle  toe  gekecrde  oppervlakte.  Dczc  tccltstreek  necmt  in  ver- 
scbillende  planten  eene  verschillende  plants  in , maar  de 
outwikkeling  der  daaruit  bunnen  oorsprong  nemende  kiera- 
knopjes  korat  in  de  hoofdpunlcn  lelkcns  overeen.  Zij  vangt 
steeds  aan  met  de  vorming  van  een  klein  tepelvormig  uit- 
was , de  latere  kern  van  bet  kiemknopje ; weldra  deelen 
ook  de  onraiddelijk  daaraan  grcnzende  cellen  van  dc  teell- 
slreek  in  doze  celvermenigvuldiging  , iets  later  dc  kring  van 
cellen,  welkc  de  vorige  omgcven.  In  de  cellen  van  de 
jeugdige  zicb  vonnende  kern  bccft  aanvankclijk  celver- 
menigvuldiging in  vcrschillende  rigtingcn  plaals , docli  in 
die  , welke  de  bcide  deze  omringcnde  kringen  zamcnstellen , 
gescbiedt  de  celvcrdecling  slecbts  in  eene  rigting  ; zoodat  zij 
binncnwaarls  uitgroeijend  de  kern  allcngs  ombullen  , en  dan 
bet  binncnstc  en  bet  builenslc  bekleedsel  van  bet  kiemknopje 
daarslellcn,  steeds  met  opcnlating  van  een  kort  toegangska- 
naaltje  (dc  zoogenaamde  eimond  of  mikropyle ) lot  dc  kern, 
waaraan  men  nog  eencn  builenmond  {exostomium)  en  binnen- 
mond  ( ejuloslomium ) onderscbeidt. 

67.  Een  in  bet  midden  van  de  kern  gelegen  cel  grocit 
slcrkcr  dan  dc  overige,  vcrkrijgt  daardoor  eenen  vccl  groolc- 
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rcn  omvang  en  wordt  tot  kiemzak.  In  dezcn  kiemzak  oiilslaan  , 
reeds  v66r  dat  de  eigcnlijke  bevruchling  plaals  grijpl , eene  of 
ineerdere  vrije  cellen  (z,  § 12).  Wanneer  dan  pollenkorrels 
op  den  stempcl  gekoraen  zijn  , dringt  liun  binncnstc  vlies  door 
een  der  in  het  buitcnste  aanwezige  opcningcn  been  , en  grocit 
lot  eene  buis  aan  , die,  alleugs  langcr  wordende  , zich  door 
bet  geleidend  weefsel  van  bet  slijlkanaal  eenen  weg  baant  tot 
in  de  holte  van  bet  vrucbtbcginsel , en  daar  in  den  moud 
van  een  der  kiemknopjes  doordringend  , lussclien  de  los  za- 
menhangeude  cellen  van  het  bovenste  gedeelte  der  kern  heeu  , 
den  kiemzak  bereikt.  Eerst  daarna  vorml  zich  de  kiem  , naar 
bet  sebijnt  (1)  uit  een  der  reeds  vroeger  in  den  kiemzak  voor- 
handen  cellen.  Deze  kiemcel  (bet  ware  planten-ei)  wordt  de 
zilplaals  eener  celverdeeling.  Aanvankelijk  is  deze , en  der- 
halve  de  groei  der  jeugdige  kiem  gelijkmalig;  later  gesebiedt 
zij  vooral  in  twee  polair  tegen  elkander  overslaandc  riglingen ; 
nog  later  vangt  aan  het  eene  uiteinde  der  zich  oulwikkelende 
kiem  eene  plaatselijke  celvermenigvuldiging  aan  , waardoor  de 
eerste  beginselen  van  appendicnlaire  orgaoen  ontstaan , geheel 
op  gelijke  wijze  als  in  de  knoppen,  toldat  eindelijk  de  ge- 
beele  kiem  der  nieuwe  plant  volvormd  is , en  deze  liaar  ver- 
der  leven  builen  de  hulsels , die  baar  lot  hierloc  omgeven 
bebben  , kan  voortzelten. 


(1)  Ik  heb  dit  twijfelachtig  gesteld  , omdat  ik  , in  weerwil  van  herbaai- 
de  eigene  onderzoekingen  , het  nog  niet  waag  over  dit  gewigtig  punt , dat 
lhans  de  plantenpbysiologen  in  twee  partijen  verdeelt,  een  steliig  eigen 
oordeel  uit  te  spreken.  Eene  uiteenzetling  der  gronden  , waarom  het  mij 
voor  als  nog  meer  aannemelijk  toeschijnt , dat  de  kiem  zich  niet  uit  het 
benedeneinde  der  pollenbuis , maar  uit  een  der  cellen  in  den  kiemzak 
vormt , zoude  in  dit  overzigt,  waarin  slechts  de  lioofdpunlen  der  ontvvik- 
kelingsgesehiedenis  van  de  phanerogamc  plant  zijn  opgenomcn . misplaatst 
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68.  Bij  het  onderzock  van  organische  voorwerpen  in  het 
algeraccn  , is  het  doel , dat  men  zich  voorstelt  tc  bereikcn  , 
tvveederlei , namelijk  vooreersl  het  kennen  van  hunnen  vortn , 
en  ten  tweede  van  de  stof , waaruit  zij  zijn  zamengesteld. 
Zal  de  bcschrijving  van  zoodanig  voorwerp  volledig  zijn,  dan 
moet  daarin  alles  worden  opgenomcn  , wat  onllecdkundige 
nasporingen  aangaande  den  vorm , en  schcikundigc  werkingen 
aangaande  de  stof  leercn. 

69.  De  wetenschappelijkc  waarde  van  zulk  ecn  onderzock 
is  echter  betrekkeiijk  goring  , zoolang  deszelfs  uilkomsten  ons 
alleen  bekend  maken  met  een  op  zich  zclf  slaand  feit.  Ilel 
kenmerk  van  alle  organische  wezeus  is , dat  zij , zoolang  bun 
lcven  duurt , in  ccncn  toesland  van  gestadige  verandering 
verkecren.  Vooral  geldt  zulks  van  hunnen  eersten  levens- 
tijd  , van  het  tijdperk  der  onlvvikkcling  , en , is  het  voor  de 
leer  van  het  leven  van  gewigt  den  loesfaud  van  ecnig  orga- 
nisch  individu  , orgaan  of  wecfsel , op  een  bepaald  tijdslip 
te  kennen,  van  vccl  grootcr  gewigt  nog  is  de  bcantwoording 
der  vraag : hoe  is  het  door  voortgaandc  verandering  aldus 
geworden  ? Eerst  door  de  bcantwoording  van  velc  zulke  vra- 
gen  kunnen  de  vaak  cenvoudigc  wetlen  worden  opgespoord 
volgons  welke  de  ontwikkeling  van  organische  wezens  plaals 
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grijpt , cn  eenheid  vvorden  gcbragt  te  midden  der  groolc  ver- 
scheidenheid , wclke  het  reeds  gchcel  gcvormdc  ons  aanbicdl. 

70.  Bij  do  dieren  is  het  onderzoek  dcr  ontwikkcling  van 
hunne  organen  cn  weefsels  dikwerf  met  groote  mocijelijkbeden 
verbonden  , hoofdzakelijk  daaruit  voortspruitend  , dat  men  lot 
het  onderzoek  van  elk  bepaald  tijdstip  dicr  onlwikkeling  ook 
een  afzonderlijk  individu  belioeft.  Anders  is  het  bij  de  plan- 
tcn.  Deze  verkeeren  gestadig  in  eenen  toestand  van  verjon- 
ging.  De  oudste  boom  verkrijgt  nog  jeugdige  looten  , blad- 
en  bloemknoppen  , die  in  niels  van  de  eerst  gevormde  ver- 
sch'dlen.  In  die  blad-  en  bloemknoppen  treffen  wij  de  orga- 
nen en  weefsels  op  allerhande  tijdperken  hunner  ontwikkeling 
aan.  In  de  elkander  opvolgende  internodien  der  jeugdige  loot 
vinden  wij  alle  de  elkander  opvolgende  loestanden  van  den 
slengel  of  lak  verlegenwoordigd.  De  zich  telken  jare  op 
nieuw  vormende  jeugdige  wortelvezelen  bieden  de  gelegcnheid 
aan  ook  deze  met  de  reeds  oudere  wortelvezelen  te  vergelijken. 
En  zoo  hangt  het  dan  in  de  tneeste  gevailen  alieen  van  den 
onderzoeker  af,  orn  aan  dezen  incest  gevvigtigen  eisch  der 
wetenschap  te  voldoen, 

Ook  hier  splilst  zich  dan  dc  gang  van  het  onderzoek 
in  twee  hoofdrigtingen.  Hot  behoort  namelijk  ten  doel  (c 
hebbon  : eene  ontwikkelingsgeschicdenis  zoowcl  van  de  stof , 
als  van  den  vorm.  Boch  . zal  eene  onlwikkeiingsgcschiedenis 
volledig  zijn  , dan  komcn  daarbij  nog  twee  anderc  punten  in 
aanmerking , de  bcpaling  namelijk  van  de  grootte  en  van  het 
getal  der  clementaire  dcclen  op  onderscheiden  onlwikkelings- 
tijdperken.  De  groei  der  planten  toch  hangt  af  eensdccls  van 
den  groei  der  afzonderlijke  cellen  en  dcr  daaruit  gevormde 
valen  , andcrdeels  van  de  getalsvcrmccrdering  dezer  deelcn  , 
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en  bet  is  derlialvo  van  bclang  clc  weltcn  op  te  sporcn,  vol- 
gens  wellcc  beitle  in  de  zich  ontwikkelcnde  plant  geschieden. 

I)e  woorden  : vorm , stof , fjrootte  en  qetal  wijzen  der- 
halve  dc  vier  onderdeelen  aan  van  elk  onderzoeb , dat  aan- 
spraak  kan  maken  op  eenc  door  de  wctenscliap  geeischte 
vollediglieid  en  naamvkeurigheid. 

Onderzoek  van  don  vorm. 

71.  Bij  planteuweefsels  bestaat  bet  onderzoek  van  den  vorm 
vooruaraelijk  in  een  onderzoek  van  den  vorm  der  elementaire 
deelen  , waaruit  zij  zijn  zamengesleld.  Hetzelfde  geldt  natuur- 
lijk  van  zulke  planten-individu’s,  die  ailcen  uit  cene  of  cenige 
vveinige  cellen  van  gclijk  maaksel  beslaan. 

Het  woord  vorm  kan  hier  cchlcr  niet  worden  opgevat  in 
den  beperkten  zin  van  uitwcndigc  gedaante , maar  bet  sluit 
in  zicb  alles , wat , betzij  door  hcl  bloole  oog  of  door  bet 
mikroskoop  , aan  bet  voorwerp  , bij  cenvoudige  bescbouwing , 
waarnecmbaar  is. 

72.  Daar  de  voorwerpcn  der  waarneming  ligchamen  zijn  , 
en  men , bij  geziglsiudrukkcn , sleehts  vlakken  onmiddelijk 
waarneemt,  zoo  is  bet,  ter  bekoming  der  ligcbamelijke  voor- 
slelling  , noodig  zulk  een  ligcbaam  in  verschillende  riglingen 
tc  zien.  Daartoe  staan  ons  bij  mikroskopische  onderzoekingen 
onderscbeidcne  middelen  ten  dienste. 

Zijn  de  voorwerpcn  nog  groot  gcnoeg  , b.  v.  knoppen  met 
de  zicb  daarin  ontwikkelcnde  blad-  en  bloemdeelcn  , dan  kan 
men  , na  dc  omringendc  reeds  meer  outwikkelde  deelen  met 
een  fijn  mesjc  of  schaartjc  verwijderd  te  hebben  , zulk  cene 
knop  tussebeu  een  dier  kleinc  langetjes  valten  , waarvan  velc 
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mikroskopen  voorzien  zijn  , cn  wier  steel  in  cen  hulsel  licen 
en  wedcr  glijdt , dat  zelf  op  eene  spil  bcwcegbaar  is,  zoodal 
het  voorwerp  in  alle  rigtingen  kan  worden  rondbewogcn  en 
zijnc  verschillcnde  zijden  aan  bet  mikroskoop  aanbiedeu. 

13ij  zeer  kleine  voorwerpen , zooals  sluifmeelkorrels , spori- 
dien  , amylumkorrcls , ecncellige  algen  enzv. , gaat  men  op 
eene  andere  wijze  te  werk.  De  voorwerpen  worden  op  cen 
glasplaatje  gebragl , met  water  of  eene  andere  gepaste  vloei- 
stof  bcvochtigd  , vervolgens  met  een  paar  naalden  daarin 
uitgesprcid , zoodat  zij  van  elkander  afgezonderd  liggen  , en 
daarop  los  bedekt  met  een  dekplaatje.  Wannecr  men  nu  het 
praeparaat  onder  het  mikroskoop  brengt,  dit  zoo  instelt,  dat 
eenige  der  voorwerpen  goed  gezien  worden  , en  dan  met  eenig 
geschikt  werkluig , b.  v.  met  het  heft  van  cen  scalpel , tcgen 
het  dekplaatje  stoot , dan  ontstaat  in  het  vocht  eene  slroo- 
rning , waarbij  zicli  de  voorwerpen  opvolgcnd  met  huune  ver- 
schillcndc  zijden  aan  het  oog  verloonen. 

Het  meest  voorkomende  geval  is  dat , waarin  men  den  vonn 
der  deelen  aan  vooraf  gemaakle  dunne  doorsneden  moet  lee- 
ren  kcunen.  Over  de  wijze , ora  deze  te  vervaardigen  , is 
vroeger  (z.  Dl.  II,  hi.  155  cn  verv.)  uitvoerig  gehandeld , waar 
tevens  de  hulpmiddelen  zijn  aangegcven  , om  doorsneden  te 
maken  van  zulke  voorwerpen  , die  te  kleiu  of  te  teer  zijn  om 
met  dc  hand  vastgehouden  te  worden.  Een  goed  scherp  scliccr- 
mes  is  daartoc  het  beste  werktuig.  Slechls  in  weinigc  geval- 
len  , b.  v.  bij  bet  zeer  harde  weefscl  van  stern vruchten  , of 
bij  door  kiezclzuur  versteende  fossile  plantcn  , moet  men  zijnc 
tocvlugt  ncmen  lot  slijping  (z.  DI.  II.  bl.  119). 

De  doorsneden  van  cylindiischc  voorwerpen,  gelijk  de  meeste 
stengcls , worlds  enzv. , mocten  vervaardigd  worden  in  drie 
rigtingen,  uamelijk  1°  de  overdwarse  , loodregt  op  de  lenglc- 
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as  van  bet  decl , 2°  dc  ovcrlangsche  radiale  , gaande  door  de 
middellijn , en  5°  de  ovcrlangsche  langentiale  of  chordale 
rigling , waarbij  de  snede  wel  evcnwijdig  met  dc  as , maar 
huilen  dc  middellijn  word!  genomen. 

Hebben  de  voorwerpen  eenen  hiervan  afwijkenden  vorm , 
dan  tan  bet  noodig  worden  bovendien  nog  doorsneden  in 
verschillende  schuinsche  riglingen  te  maken. 

In  bet  algemeen  kan  bet  hier  nict  genoeg  worden  aanbe- 
volen , om  de  waarnemingen  op  die  wijze  te  vermenigvuldi- 
gen  , zoodat  men  eenc  zooveel  mogelijk  volledige  voorstelling 
van  bet  inaaksel  der  deeleu  en  van  hunne  bctrekkelijke  plaat- 
sing  en  onderlipg  verband  erlange. 

75.  De  mccste  plautenvoorwerpen  worden  , alvorens  on  der 
bet  mikroskoop  te  worden  gebragt,  bevoebtigd  met  water.  In 
ccnige  gevallen  is  echter  een  auder  voebt  gepasler.  Zoo  b.  v. 
lerpenthijnolie  of  eene  andcre  etherische  olie,  wauueer  de 
voorwerpen  droog  en  zeer  ondoorsebijnend  zijn  ; verders  wa~ 
lerige  oplossingen  van  gom  , suiker,  eiwil , vvauncer  de  inboud 
der  cellcn  zelvc  uil  water  met  eene  groote  boeveelbeid  van 
dergelijke  daarin  opgeloslc  stoffen  bestaat , orndal  anders  , ten 
gevolge  der  plaats  grijpende  endosmose  , bet  omringendc  wa- 
ter binnen  in  de  ccllen  dringt , en  zich  met  den  inhoud  ver- 
meugt , terwijl  bet  cclvlics  , indicn  dit  dun  genoeg  is , stork 
wordt  uilgezet  en  somwijlen  barst.  In  bet  algemeen  moet 
men  zich  bij  een  naauwkeurig  onderzoek  van  zeer  jeugdigc 
weefsels , die  derhalve  ook  uit  zeer  dunwandige  ccllen  be- 
staan  , bij  voorkeur  van  zulk  eene  oplossiug  bedienen. 

Ook  kan  dikwerf  met  voordeel  gebruik  gemaakt  worden  van 
cenige  voebten , die  eene  physischc  verauderiug , somlijds 
ook  gepaard  gaande  met  sebeikundige  wijzigingcn , te  voor- 
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scliijn  rocpcn , waardoor  sommige  bijzonderhcden  bcter  zigt- 
baar  worden.  Zoo  wordt  het  binncnblaasjc  zcer  spocdig  waar- 
ncembaar , door  dc  bcvocbtiging  met  verdund  salpeterzuur  of 
met  de  oplossing  van  chlorcalcium  of  van  verschillende  anderc 
zoutcu.  Ook  de  kcrnen  kotnen  daardoor  betcr  to  voorschijn. 
Tot  liet  laatste  doel  diencn  mcde  azijnzuur,  wijnsteenzuur  en 
andcre  plantenzuren. 

Eindelijk  kan  het  noodig  zijn  , om  de  dunne  cclvliczen  of 
andcre  nit  hoofde  bunner  teerheid  en  doorschijnendheid  moci- 
jelijk  ziglbare  deeleu  , gelijk  b.  v.  de  fijne  tril-  of  wimpcr- 
baartjes  dcr  algensporidien  enzv. , sterk  te  klcuren.  Daartoe 
bezigt  men  gewoonlijk  iodiuratinctimr , en  bevochtigt  het  prae- 
paraat , nadat  het  zicb  daardoor  bruin  geklcurd  beeft  en  de 
overtollige  tinctuur  met  een  zuigpenseel  (D!.  II.  bl  151)  ver- 
wijderd  is , met  water.  Somtijds  is  bet  voldoende  uaast  het 
dekplaalje,  dat  het  reeds  vooraf  met  niet  te  veel  water  bc- 
vochtigd  praeparaat  bedekt , een  droppel  der  tinctuur  te 
plaatsen,  als  vvauncer  deze  van  zelf  daarondcr  doordringt , en 
de  deelen  allengs  gekleurd  worden. 

74.  Er  komen  in  de  planten  verscheidcnc  stolTen  voor , die 
door  hunne  hoevcelheid  somtijds  het  onderzoek  van  het  eigcnlijkc 
weefsel  en  van  het  maaksel  der  cellen  zecr  moeijelijk  maken , 
en  daarom  vooraf  verwijdcrd  moeten  worden.  De  voornaam- 
ste  dier  stoffen  zijn  : lucht , amylum , het  melksap  en  vet. 

De  lucht,  welke  de  mcestc  tusschcncellige  ruimteu  en  va- 
ten  vult , vertoont  zich , ten  gevolgc  van  het  groote  verschil 
in  brekend  vermogen  met  dat  van  het  omringende  vocht , als 
zwartgekleurde  streepen  of  grooterc  zwarte  massa’s  van  allcr- 
handen  vorm  en  uitgebreidheid.  Voor  dc  herkenning  van  bet 
eerste  ontstaan  dier  tusschcncellige  ruimlcn  cn  valcn  is  zulk 
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eenc  tegcnwoordigheid  van  Incht  daarin  jurat  van  gewigt,  dock 
op  ecu  later  tijdperk  , wannecr  dezc  zich  reeds  sterk  ontwik- 
kcld  liebbcn  , wordt  eene  naauwkeurige  waarneming  eerst  rao- 
gelijk,nadat  de  lucht  daaruit  op  de  cenc  of  andere  wijzc  ver- 
wijderd  is.  Het  eenvoudigstc  en  nimmer  falende  middel  be- 
staat  daarin  , dat  men  do  gemaakle  doorsneden  cenige  uren 
in  uitgekookt  water  laat  liggen.  Verlangt  men  echter  eene 
spoedigere  vcrwijderiug  van  de  lucht , dan  kan  men  zich  ook 
op  andere  wijzen  helpen.  Laat  de  aard  van  het  weefsel  zulks 
toe . dan  is  eene  zachte  klopping  op  het  met  water  bevoch- 
tigd  praeparaat  door  middel  van  het  platte  en  smalle  hecht 
van  een  scalpel  vaak  reeds  voldoendc.  Ook  eene  weeking  van 
de  doorsnede  in  sterken  alkobol  is  bier  aan  le  raden.  Alleen 
bij  jeugdige  weefsels  is  dit  middel  minder  gepast , uit  hoofde 
van  het  coaguleren  van  het  eiwit , waardoor  de  ondoorschij- 
nendheid  venneerderd  wordt. 

Waar  de  cellen  talrijkc  amylumkorrcls  bevatten  , die  bij  dc 
gcdeeltelijke  doorsnijding  dcr  celsvanden  zich  in  het  omrin- 
gende  vocht  verspreiden  , en  daardoor  dc  duidelijkheid  der 
waarneming  bcnadeelen  , moot  men  deze  vrijo  amylumkorrcls 
Irachten  tc  verwijderen , hetzij  door  hot  praeparaat  in  water 
af  tc  spoelen  , of , indien  hot  daartoe  te  dun  is , het  op  ecu 
voorwerpplaatje  te  brengen  , dit  eenigzins  schuins  tc  houden  , 
cn  cr  dan  water  droppelsgewijs  over  en  langs  te  laleu  vloei- 
jen.  Soinwijlen  kan  ook  eene  bevochtiging  met  verdunde 
minerale  zuren  of  met  de  oplossingen  van  bijtende  potasch 
of  soda  bier  van  dienst  zijn.  Door  deze  middclcn  zwcllcn  dc 
amylumkorrels  zoo  sterk  op  en  wordeu  zij  daarbij  zoo  door  ■ 
schijnend , dat  zij  ophouden  ziglbaar  le  zijn.  Doch  tevens 
mod  men  nict  vergeten  , dat  daardoor  eenige  veranderio 
gen  in  de  celwauden  zelve  kunnen  onlstaan. 
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Wannecr  men  doorsncdcn  vervaardigt  van  mclksap  bcvat- 
tcndc  planten  , dan  is  liet  uitvloeijende  trocbele  sap  dikwerf  zccr 
hinderlijk.  Dc  declljes,  welke  deze  troebelheid  le  weeg  brcn- 
gen  , kunncn  verwijderd  worden  door  wceking  in  alkohol , en , 
waar  zulks  niet  voldoende  is , later  in  ether.  Zekerdcr  cn 
spoediger  komt  men  echter  lot  het  doel , indien  men  de 
doorsneden  eerst  dan  vervaardigt , als  de  uitvloeijing  van  het 
sap  eenigen  tijd  heeft  aangehoudeu.  Snijdt  men  het  deel  dan 
op  eene  weinig  verwijderde  plaats  op  nieuw  door , dan  gelukt 
het  doorgaans  eene  nagenoeg  zuivere  snedevlakle  tc  vcrkrijgen. 

Doorsneden  , vervaardigd  van  weefsels , welke  veel  vet  bc- 
vatten , kunncn  van  de  vrijgeworden  vetdroppels  grootendeels 
hevrijd  worden  door  afspoeling  met  water.  Wil  men  al  het 
vet  verwijderen , dan  is  eene  uitlrekkiug  met  ether  noodig  , 
iets  dat  echter  steeds  veel  tijd  vordert , en  alleen  dan  nutlig 
kan  zijn  , wanneer  de  hoeveelheid  van  het  vet  in  de  cellen, 
gelijk  in  soramige  zaden,  zoo  groot  is,  dat  cr  de  waarneming 
van  anderc  daarin  bevatte  deelen  door  belet  wordt. 

75.  Om  de  zamenstellende  deelen  der  plantenweefsels  goed 
te  leeren  kennen  , kan  het  somwijlcn  uuttig  zijn  die  deelen  te 
isoleren.  In  de  meeste  gevallen  is  hun  zamenhang  echter  te 
groot , dan  dat  dit  door  middel  van  uilpluizing  met  een  paar 
naalden  zoude  kunnen  geschieden  , op  de  wijze  die  voor  dicr- 
lijke  weefsels  gebruikelijk  is.  Somlijds  echter  komt  de  na- 
tuur  ons  hier  te  hulp , namelijk  door  de  buitcnsle  lagen , 
waardoor  de  celwandcn  onderling  tc  zamenhangen  , te  doen  ver* 
dwijnen.  Dit  geschiedt  b.  v.  tijdens  de  rijpwording  van  velc 
vruchten,  waar  deze  laag  uit  pectosc  hestaat , die  allengs  in 
een  der  oplosbarc  zelfstandighedcn  , wclke  tot  dezelfdc  reeks 
behooren  , veranderd  wordt. 
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Ook  bij  beginnendc  rotting , inzonderheid  die , wclke  onder 
den  naam  van  droogo  rottiog  bekend  is , liccft  men  vaak 
gclegcnhcid  de  elementaire  dcelen  geisolcerd  en  overigens  na- 
genoeg  geheel  onverauderd  waar  te  nemen. 

Meestal  echter  moet  men  zijne  toevlugt  nemen  tot  kunsl- 
middelen , welke  vvederom  gewijzigd  moeteri  zijn  naar  gelang 
van  den  aard  van  het  weefsel. 

Het  cenvoudigste  dier  middclen  bestaat  daarin  , dat  men 
het  weefsel  met  water  kooke.  Voor  vele  parenchymweefsels , 
uit  groote  dunvvandige  cellen  bestaande  , is  dit  middei  vol- 
doende.  Het  los  vvorden  der  cellen  wordt  versneld  door  bij 
bet  water  eenig  plantenzuur  of  een  bijtend  loogzout  te  voe- 
gen.  De  betrckkelijke  hoeveelheid  potasch  of  soda  , die  daar- 
loe  vereischt  wordt,  laat  zich  niet  voor  alle  gevallen  aangeven. 
Naar  male  de  verhoutiug  van  den  celwand  verder  gevorderd 
is , zijn  ook  meer  verzadigde  oplossingen  noodig.  De  cellu- 
lose wordt  door  deze  behandeling  met  alkalieu  niet  aangetast, 
en  kan  later  nog  herkend  worden  door  bijvoeging  van  iodium- 
liuctuur , doch  de  peclose  en  cutosc  verdvvijnen. 

Bij  verhoute  weefsels  voert  ecne  koking  met  salpetcrzuur , 
betzij  alleen  (B  r o g n i a r t)  of  onder  toevoeging  van  een 
weinig  chloorzure  potasch  (S  c b u 1 1 z)  het  snelsl  lot  het  doel. 
Dunne  doorsneden  zijn  daardoor  binnen  weinig  seconden  reeds 
zoo  broo3  geworden  , dat  zij  bij  de  minste  aanraking  uiteen 
vallen.  Men  stort  daarom , nadat  het  vocht  even  in  een 
kolfje  gekookt  heeft , dit  met  de  daarin  bevalte  doorsneden 
over  in  eene  mime  hoeveelheid  water , en  vischt  deze  ver- 
volgens  met  een  daarondcr  geschovcn  glasplaatje  op,waarop 
dan  de  uilpluizing  met  een  paar  naalden  geschieden  kan.  Bij 
deze  behandeling  heeft  blijkbaar  ecne  oxydatic  plants  van  de 
slof  (culose)  der  buitenstc  lagen  , die  de  verhoute  cellen  aan 
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elkandcr  vcrbindt.  Men  bemcrkt  ecnc  geringe  opbruising  in 
bet  wecfsel , en  zoodra  doze  bespcurd  wordt , moet  men  de 
bewerking  afbreken.  Gcschicdt  zulks  op  bet  regie  lijdstip , 
dan  is  hel  maaksel  dcr  cclwanden  weinig  of  niet  veranderd  , 
ofschoon  de  cellulose  scheikundig  is  omgezel , en  in  pyroxy- 
line  overgegaan.  Ook  zijn  de  cehvanden  daarbij  vecl  zwakker 
licbtbrekend  gevvorden. 

Overigens  spreekt  bet  van  zelf,  dat  waarnemingen  aan 
zulke  door  sekeikundige  hulpmiddelen  geisoleerde  cellen  ver- 
i-igt , steeds  gepaard  behooren  te  gaan  met  eene  beschouwing 
van  de  alleen  met  water  bevochligde  weefsels , dewijl  men 
anderzins  ligtelijk  gevaar  zoude  loopeu  van  kunstvoortbrengse- 
len  voor  vverkelijk  aanwezige  bestanddeelen  van  bet  voonverp 
aan  te  zien. 


Onderzoeic  van  de  stof. 

76.  Om  den  aard  der  stoffen  te  Ic-eren  kennen , welke  de 
wanden  der  cellen  of  liunnen  inhoud  zamenstellen  , dienen 
verscbillende  scheikundige  berkenningsmiddelcn , welke  bij  de 
weefsels  gevoegd  daarin  zekere  bekende  veranderingen  doen 
ontstaan.  Reeds  is  in  ecn  vroeger  gcdeclte  van  dit  work 
uitvoerig  over  deze  herkenningsmiddelen  gehandeld , en  de 
voorzorgen  aangegeven  , welke  bij  bun  gebruik  moeten  wor- 
den  in  acht  genomen.  De  volgende  kortc  optelling  van  de 
voornaamste  mikrochemische  berkcnuingsmiddelen  , waarbij  ik 
editor  tcvens  datgene  zal  vcrmclden,  wat  sedert  bet  versebij- 
nen  van  dit  vroegere  gcdeclte , door  andcrcn  is  aanbcvolen 
cn  door  mij  beproefd  bevonden  , moge  dcrbalvc  bier  vol- 
doendc  zijn. 
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77.  Ter  outdekking  van  cellulose  wordt  licl  praeparaat  op 
ccn  glazcn  voorvvcrpplaatjo  met  eene  sterke  iodiumlinctuui' 
doorlrokkcD.  Men  laat  liet  overtollige  aan  de  lucht  gehccl 
verdampen.  Is  het  weefsel  geheel  droog  geworden  , cn  voegt 
men  er  nu  water  bij , dan  gebeurt  het  vaak,  dal  reeds  daar- 
door  de  vvanden  van  vele  celwanden  eene  blaauwe  kleur  aan- 
nemeu.  Is  zulks  niet  het  geval , dan  voegt  men  , bij  ecu 
ander  op  gelijke  wijze  vooraf'  met  iodinmtinctuur  doortrokken 
praeparaat , zwavelzuur  verdund  met  | tot  \ van  zijn  gewigt 
water.  De  concentratietoestand  moet  verschillend  zijn  , naar 
gelang  van  den  verhontingstoestand  dor  celwanden  (zie  Dl.  II. 
hi.  259). 

Tot  helzelfde  doel  is  ook  door  Schultz  ecu  mengscl 

aanbcvolen  , bestaandc  uit  eene  geconcentreerde  oplossing  van 
chlorziuk , waarbij  men  zooveel  iodpolassiuin  en  iodium  voegt , 
als  de  oplossing  vermag  op  to  ncraen.  Ook  hierdoor  wordt 
de  cellulose  blaauw  gekleurd.  De  aanwending  van  zwavel- 
zuur , ofschoon  iets  omslagtiger , werkt  echler  het  zekerst. 

Men  verlieze  bij  het  gebruik  dezer  rcactieven  niet  uit 

bet  oog , dat  bet  niet  verschijnen  der  blaauwe  klcuring 

nog  geenszins  bet  steliige  bewijs  levcrt  voor  de  al'wezigheid 
van  cellulose.  Zijn  de  celwanden  uilerst  dun  , dan  kan  de 
door  het  zwavelzuur  of  bet  chlorzink  (1)  te  weeg  gebragte 
scheikundigc  omzelling  zoo  sncl  zijn , dat  de  tusschenstaat 
van  amyloid  niet  waarneembaar  is.  Wanneer  daarentegen  de 
celwanden  zecr  stork  verhout  zijn  , dan  kan  de  reaclic  uit  - 
blijven  ten  gevolgc  van  de  overige  tcvens  in  den  cclwand 

voorhandene  stoffen,  die  de  cellulose  inhullcn.  In  dit  geval 


(1)  Bar  res  will  cn  Rilliet  hcbljen  aangeloond , dat  door  chlorzink 
dc  cellulose  in  suiker  veranderd  kan  worden  , even  als  door  zwavelzuur 
(Journ,  de  Pharrn.  et  dc  Cliimie  1052.  T.  XXI.  p.  205). 
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mocten  dezc  ccrst  verwijdcrd  wordcn  door  het  wcefscl  eenige 
oogenblikken  te  koken  in  cenc  gcconcentrcerde  oplossing  van 
bijtende  potasch.  Hicrdoor  wordt  levens  dc  cellulose  in  amyloid 
veranderd , zoodat  men  nu,  na  uitwassching  van  dc  potasch,  door 
eukelc  bijvoeging  van  iodiumtinctuur , of  van  cenc  oplossing  van 
iodium  in  iodpotassium  , de  blaauwc  klcuring  doet  ontslaan. 

Peclose  mag  men  in  den  celwand  vermoeden  , wanneer 
minerale  zuren  of  bijtende  alkalien  daarin  cene  sterke  zwel- 
ling  doen  ontstaan,  of  wanneer  bij  dc  bebandeling  met  iodium 
en  zvvavclzuur  de  blaanwe  klcur  bijzonder  block  is,  of  plaat- 
selijk  geheel  ontbreckt , zoodat  sommige  vvandgedeeltcn  wit 
blijvcn.  Zekerheid  geeft  bier  eebter  slechts  de  daarstelling 
van  een  der  verschillende  tot  dezc  reeks  behoorende  gelei- 
achlige  zuren  , op  den  bekenden  scheikundigen  wcg. 

Cut o sc  onderscheidt  zich  van  alle  andere  plantenstoffen  , 
die  aan  de  zamenstelling  der  celwanden  deelnemen  , door  bet 
wederstand  biedend  vermogen  aan  geconcentreerd  zwavclzuur. 

Dc  tegenvvoordiglieid  van  proteine  wordt  lierkend  , door  dc 
gelc  kleuring  met  salpeterzuur , dc  zwarlaclitig  violelte  met 
zoutzuur  (z.  Dl.  II.  bl.  247)  en  de  roodc,  door  suikcroplos- 
sing  en  zwavelzuur  (z.  Dl.  III.  bl.  487).  Iu  planteudeclen  , 
die  door  iodiumtinctuur  bijzonder  slerk  bruin  gekleurd  wor- 
den  , mag  men  hare  legenwoordigheid  vermoeden  , doch  ccrst 
dc  aanvvending  der  genoemdc  reactieven , vooral  van  het  ecr- 
stc  , geeft  hier  zekerheid. 

Amylum  wordt  onldckt , door  bijvoeging  van  iodiumtine- 
luur  of  van  cene  iodium  houdendc  iodpotassium -oplossing. 

Vetten  kenmerken  zich  door  huuneu  droppclvorm  , stork 
lichtbrekcnd  vermogen  , oplosbaarhcid  in  ether  en  huunc  ver- 
zeeping  door  bijtende  loogzoulen  (verg.  Dl.  II.  bl.  259). 

Ethcrischc  oliccn  en  harsen  worden  voornamelijk  herkend 
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aan  liunnc  oplosbaarheid  in  terpenthijnolie  cn  kouden  alko- 
hol.  (DI.  11.  bl.  261.) 

De  verschillende  looizuren  kenmcrkcn  zich  door  dc  blaauw- 
nchtig  zwartc , groene  of  graamvc  klcuring , na  bijvoeging 
ccncr  oplossing  van  een  ijzerdeuloxydzout. 

De  tegenwoordigheid  van  gom  , plant enslij in  of  suilccr  , 
kan  bezwaarlijk  allcen  op  mikrochemischen  weg  worden  aan- 
getoond.  Ointrent  de  menigvnldige  wijzen  , welkc  ter  ont- 
dckking  der  laatstgenoemde  slof  kunncn  gebezigd  worden  , 
vcrwijs  ik  naar  Dl.  11.  bl.  254  en  DI.  III.  bl.  488. 

Waar  kristallen  in  de  cellen  bevat  zijn , kan  hunne  geaard- 
heid  door  den  eeuigzius  geoefenden  waarucmer  reeds  aan 
hunne  gedaanle  worden  kerkcnd.  (Men  zie  hierover  DI.  II.  bl.  250 
en  vcrv.  , waar  de  kristallen  van  zuren  wijnstceDzuren  potasch  , 
zwavelzureu  talk , koolslofzuren  kalk  en  oxalzurcn  kalk  beschrc- 
ven  zijn , waarvan  de  afbeeldingcn  op  PI.  II  worden  gevonden.) 

Eindelijk  zij  bier  nog  opgemerkt  , dat  ook  bet  onderzoek 
der  vuurbeslendige  bcstanddeeleu  van  de  cclwandcn  zich  groo- 
tendecls  op  mikrochemischen  weg  laat  volbrcngen , zclfs  wan- 
neer  men  slechls  eene  uiterst.  geringc  hoeveclhcid  van  eenig 
wcefscl  daarloe  kan  aanwenden  , dat  op  een  platiuablikje  in 
eene  alkoholvlam  tot  asch  verbrand  wordt.  Men  lost  deze  asch 
op  in  een  paar  droppels  salpeterzuur , vcrjaagl  bet  overlollige 
zuur  door  eene  zaclite  verwarming , lost  het  overblijvende  we- 
der  in  een  weinig  water  op  , verdeelt  dit  vocht  droppelsgewijs 
op  ccnige  voorwcrpplaaljes  cn  vocgl  daarbij  droppels  van  de 
verschillende  ter  ontdekking  van  zuren  en  bases  geschikte  hcr- 
kcnningsniiddclen.  De  lezer  vindt  de  hicrloe  vereischte  aan- 
wijzingen  in  DI.  II.  bl.  271  en  vcrv.,  waarbij  ik  allcen  nog 
yocg  , dat  het  in  den  wand  der  plantenccllen  , vooral  van  die 
der  opperhuid  , zoo  vaak  voorkojnendc  kiczelzuur , herkend 
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wordt  aan  dc  gcheelc  onoplosbaarheid  in  alle  zuicn , tcrwijl 
hot  zich  bovcndien  na  do  verbranding  doorgaans  glasachtig 
doorschijneDd  vcrtoont , bctgccn  in  cenigc  gcvallen  waarschijn- 
lijk  bet  gevolg  is  van  do  vet  binding  met  dc  gelijktijdig  aan- 
wezige  potasch  of  soda  tot  con  waar  glas. 

Waar  kiezelzuur,  gelijk  bij  dc  Dialomeen  , als  ccnc  scbaal 
bet  gehcele  individu  omgeeft,  daar  kan  dc  vraag  onlslaan  of 
de  klcine  kriugen , streepcn  cn  anderc  tcckcningcn , wclkc  men 
aan  de  oppervlakte  diet*  gchcel  doorschijnende  scbaal  ont- 
waart,  inoelen  wordcn  bescbouwd  betzij  als  verdiktc  plaat* 
sen  , of  als  dunne  gedeeltcn  , of  wel  als  werkelijkc  openingeu. 
Ont  dit  te  beslissen  bozigc  men,  volgens  bet  door  Bailey  (1) 
gegeven  voorschrift , verdund  vloeispaalbzuur , waarin  dc  dikstc 
gcdecllen  der  scbaal  natuurlijk  bet  laatst  zullen  verdwijnen. 
Overigens  spreekt  bet  van  zclf,  dat  deze  bewerking  op  cen 
plalinablikje  verrigt  wordt , en  dat  men  dc  voorwerpen , die 
eenigen  tijd  in  bet  zuur  vertoefd  bebben  , eerst  goed  met 
water  afspoeit , alvorens  hen  onder  bet  mikroskoop  tc  brengen. 

Onderzoek  van  de  grootte  en  van  het  getal. 

78.  De  verscliiliende  mikrornetrische  metboden  zijn  vroeger 
(I)!,  il.  bi.  287  en  verv.)  uitvoerig  besproken  , cn  hunne  bc- 
trekkclijke  waarde  getoetst.  Hier  zij  derbalve  slechts  opgc- 
merkt , dat  , wanneer  men  zich  in  bet  dubbclzicn  (z,  DI.  I. 
bl.  259,  Dl.  II.  bl.  515)  ecnc  genoegzame  vaardigkeid 
beeft  eigen  gemaakt , en  dc  daarbij  gevorderde  voorzor- 
gen  in  aebt  neemt , men  bij  bet  onllcedkundig  onderzoek 
van  planlcnwccfsels  vcilig  alle  eigenlijk  gezcgdc  mikrome- 


(1)  American  Journal  1851.  [>•  819. 
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lers  ontbcrcn  kan , tc  nicer , dewijl  deze  handelwijze  hct 
grootc  voordeci  bezit  van  daardoor  binnen  een  betrekkelijk 
kort  tijdsbestek  cen  groot  aanlal  raclingen  tc  kunncn  vcrrigtcn. 
Het  is  namelijk  voor  hct  doel  cener  ontwikkelingsgeschic- 
dcnis  van  weinig  gcwigt  ecnc  of  cenige  weinige  grootten  met 
de  hoogst  mogelijke  volstrekte  naauwkeurigheid  te  bepalen  , 
maar  zij  heeft  inzonderheid  beboefte  aan  hct  kermen  der  ge- 
middelde  grootten  , afgeleid  uit  cen  zoo  groot  mogelijk  gctal 
van  afzonderlijke  metingen,  Naar  mate  men  deze  vermenig- 
vuldigt,  worden  de  uilkomsten  der  vergelijking  van  onderschei- 
dene  ontwikkelingstoestanden  des  le  zekerder. 

Bij  plantemveefscls  heeft  men  vaak  gelegenheid  ora  den 
gemiddelden  doormeler  der  cellen  op  eenen  korteren  weg  tc 
ieeren  kennen.  Men  meet  namelijk  nict  elke  afzonderlijke 
cel , maar  ecne  reeks  uit  vcrscheidene  op  elkandcr  volgende 
cellen  bestaande , en  deeit  dc  verkregen  uitkomst  door  huu 
gctal.  Door  hetzelfde  op  meerderc  punten  van  het  vveefsel 
te  herhalen  , wordt  de  einduitkomst  natuurlijk  des  le  zeker- 
der. Overigens  spreekt  hct  van  zelf,  dat  zulk  ecne  handel- 
wijs  alleen  veroorloofd  is,  waar  de  cellen  eenen  lamelijk  gc- 
lijken  vorm  hebben  en  elkander  geregeld  laagsgevvijs  opvol- 
gen  , gelijk  b.  v.  de  houtcellcn  der  meeslc  planten , op  hunne 
dwarse  doorsnede  gezien.  Wilde  men  op  gelijke  vvijze  de  ge- 
rniddelde  lengte  dier  houlcelleu  bepalen , dan  zoude  men  tot 
ccne  gchcel  valschc  uitkomst  geraken  , omdat  zij  met  zecr 
schcve  grondvlakken  op  elkander  zijn  ingeplant. 

80.  Dc  bepaling  van  hct  gctal  der  clcraentaire  deelcn  be- 
hoort  te  gcschicdcn  in  drie  rigtiugen.  Deze  zijn : 

1°.  de  radialc  , of  overdwarse  : 

de  peripherischc  , of  de  rigting  van  den  omtrck , cn 
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5°.  dc  overlangsche  , dat  is  de  rigting  der  lcnglc-as  van 
hct  plantendeel. 

Om  dit  gctal  te  lccrcn  kennen  staan  ons  twee  wegen  open. 

De  eerstc  bestaat  in  cene  eenvoudige  telling  der  dcelen. 
Waar  zulks  mogelijk  is,  zal  men  natuurlijk  daaraan  de  voor- 
keur  geven , als  de  weg , die  bet  spoedigsl  cn  zekerst  lot  bet 
doel  lcidt.  Doch  in  de  meeste  gevallcn  zijn  de  getallen  vecl 
te  groot , dan  dat  zulk  cene  telling  mogelijk  is  , cn  moct 
men  derhalve  zijno  toevlugt  ncmen  tot  eenen  ora  weg , door 
namelijk  eerst  de  gemiddelde  doormeters  der  elementaire 
deeleu  in  de  drie  bovcngenoeinde  hoofdrigtiugen  te  bepalen 
en  deze  vervolgens  te  deelen  in  den  dwarsen  en  overlang- 
schen  doormeler , alsmede  in  den  omtrek  van  bet  deel  of  van 
de  laag , waarvan  men  bet  gelal  der  zamenstcllende  cleincn- 
laire  deelen  wensebt  te  leeren  kenuen. 

Niet  allijd  echter  is  bet  op  te  lossen  vraagsluk  zoo  cen- 
voudig  als  hier  verondersteld  wordt.  De  vorm  van  bet  plan- 
tendeel  zelf,  of  van  de  helzdvc  zamenslellende  cellculagcn 
kan  onregelmalig  zijn.  Is  deze  onregelmaiigheid  zecr  groot, 
dan  wordt  elite  naauwkeurige  bepaling  onmogelijk.  Dikwerf 
kan  men  echter , door  de  doormeters  van  bet  plantendeel 
zelve  of  van  deszelfs  lagen  in  versclieidene  riglingen  te  me- 
ten  , en  daaruit  eenen  gemiddelden  doormetcr  af  te  lcidcn  , 
nog  eenen  hetrekkclijken  graad  van  naauwkcurigbeid  bereiken. 

Ook  leert  de  door  dceling  verkregen  uilkomst  alleen  dan 
bet  ware  gelal  der  aamvezige  elementaire  deelen  kennen  , 
wanneer  hunne  grensvlakken  loodregt  staan  op  de  rigting , 
waarin  men  bet  gelal  verlangt  te  wclcn.  Indicn  men  b.  v. 
de  Icngle  van  een  stcngelgcdeellc  decide  door  de  gemiddelde 
lenglc  der  daarin  bevatte  boulccllen , dan  zoude  dc  uilkomst 
veel  te  klein  zijn  , omdat,  ten  gcvolgc  der  sebuiuschc  rigting 
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hunncr  grondvlakkcn  , hunnc  uileindcn  even  als  zoo  vcle  zecr 

i 

spitsc  wiggen  aan  elkander  sluiten.  In  dergelijke  gevallcn  is 
liet  raadzaam  het  gctal  ccllen  te  tcllcn , dat  in  eenc  be- 
perkte  lengle  begrepen  is , en  dan  later  hieruit  het  getal  te 
berekenen  voor  de  gehccle  lengle  van  het  deel. 

Eindclijk  kan  men  nog  stuilen  op  de  zwarigheid , dat , 
door  den  ongelijkmatigen  groci  der  verschillende  lagen  , lus- 
schencellige  ruimten  ontstaan  zijn  (zie  § 44) , die  natuurlijk 
mede  bet  bunne  bijdragen  tot  vergrooting  van  den  omvang 
des  geheels.  Het  spreekt  van  zelf,  dat  men  op  deze  oin- 
standigheid  bedacht  moet  zijn , en  dat  men  de  door  hen 
ingenomen  ruiinle  zoo  na  mogelijk  moet  zoeken  te  bcpaleu , 
ten  einde  deze  van  de  door  het  gchccle  weefse!  ingenomcne 
af  te  trekken. 
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Yoorheelden  tot  oefening. 


Mi kroskopische  planten . 

§ 81.  Met  zoude  voorzeker  iu  elk  ander  werk  hoogsl  ou- 
gepast  zijn  , eene  bijzondere  afdeeling  aan  organische  wezens 
te  wijden  , die  men  , alleen  omdat  zij  wegens  hunnc  klein- 
heid  slechls  door  het  mikroskoop  goed  kunnen  worden  waar- 
genoraen  , ook  tot  eene  op  zich  zelve  staande  klasse  zoude 
meenen  te  moetcn  vcreenigcn.  Klcinhcid  en  groollc  toch  zijn 
onder  alle  kenmerken  , waardoor  zich  organische  wezens  van 
elkander  onderscheidcn , de  minst  zekerc.  Dikwerf  wel  is 
waar  st-aan  de  kleincre  wezens  ook  op  eenen  lageren  trap  van 
bcwcrktuiging  dan  zij , die  eenen  grooteren  omvang  bereiken , 
docb  zcer  talrijk  zijn  de  gevallen,  waar  juist  bet  omgekeerde 
plaats  grijpt , zoodat  men  nimmer  uit  het  eene  tot  het  andere 
kan  bcsluileu.  Het  zuivcr  praklischc  docl  cchter , waarloe  dit 
werk  bestemd  is , vcroorlooft  zulk  eene  op  zich  zelve  cn  uit 
een  slelselmalig  oogpunt  onjuisle  afscheiding , otndat  men 
onder  dc  algcmccue  benaming  van  mikroskopischc  planten  alle 
die  doorgaans  zeer  eenvoudig  gcorganiseerde  Algen  en  Fungi 
kan  vercenigen  , welkc  , uit  hoofdc  banner  kleinheid  en  door- 
schijuendheid , volstrekt  geene  voorbereidende  bewerking  belioe- 
ven  , om  aan  een  mikroskopisch  onderzock  te  worden  ondcr- 
werpen.  Het  maken  van  praeparaten  is  bier  dcrhalve  gemak- 
kelijker  dan  eigens  elders , daar  het  zich  alleen  bcpaalt  tot 
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het  uitbreidcn  tier  behoorlijk  bevochtigdc  voorwerpen  op  cen 
glasplaatjc.  Allccn  bij  bet  onderzoek  dcr  in  de  lucht  groei- 
jeude  schiinmcls  kunnen  dc  dikwerf  in  allerhande  rigtingen 
doorccn  gevlochlen  draden  of  vezelcellen  van  het  mycelium 
cene  meer  zorgvuldige  uitpluizing  met  naalden  noodig  ma- 
ken  , terwijl  ook  de  tusschcn  het  weefsel  ingesloten  lucht  op 
die  wijze  het  best  verwijderd  wordt.  In  enkele  gevallen  , bc- 
paaldelijk  bij  dc  Diatomeen , kan  cene  bevochtiging  met  tcr- 
pcnthijnolie  in  stede  van  met  water  te  stade  koracn , om  de 
deelen  doorschijncnder  le  maken  , mits  men  daarbij  niet  ver- 
gete , dat  joist  hierdoor  dikwerf  vele  bijzondcrheden  verdwij- 
nen  , welkc  in  de  lucht  of  onder  water  ziglbaar  zijn.  (Verg. 
Dl.  II.  bl.  48.] 

Het  is  cchtcr  geenszins  allecn  uithoofde  van  de  gemakke- 
lijkhcid  der  toeberciding , dat  doze  lagere  plantvormcn  zich 
voor  het  mikroskopisch  onderzoek  aanbevelen  , maar  vooral 
omdat  zij  de  gclegenheid  aanbieden  om  vele  dcr  gewigligste 
verschijuselen  van  het  cellenlcvcn  onder  het  oog  des  waar- 
ncmers  te  zien  plaals  grijpen  , terwijl  deze  gelegenheden  bij 
de  hooger  georganiscerde  planten  , vvier  bewerktuiging  eerst 
ziglbaar  wordt , nadat  zij  door  het  mes  in  genoegzaam  dunne 
lagen  verdeeld  zijn  , in  cene  veel  geringcre  mate  bestaan , en 
men  bier  eerst  door  cene  reeks  van  vele  waarnemingen  r.an 
verschillende  voorwerpen  in  onderscheideue  ontvvikkelingstoc- 
slanden , cn  door  hunne  onderlinge  vergelijking,  tot  cen  bo- 
sluit  komt , hoe  de  cigenlijke  onlwikkeling,  dat  is  dc  overgang 
van  den  ccnen  tocstand  in  den  anderen  heeft  plaals  gehad. 

Hot  is  inzonderheid  daarom , dat  het  onderzoek  dcr  kieinc 
in  alle  onze  zoctc  wateren  voorkomende  algen , niet  allecn  van 
bun  maakscl , maar  van  hunne  gchcclc  levensgeschicdenis , 
voor  dc  planlcnphysiologic  in  het  algcmccn  reeds  zoo  vruclil- 
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bare  uitkornsten  heeft  opgelcverd  ,en  nog  nicer  belooft , wanneer 
waarncmers , met  genoegzaatn  geduld  en  volliarding  begaafd  , 
voorlgaan  zicb  aan  dit  onderzoek  te  wijden.  Slcchts  een  zeer 
vlugtig  overzigt  van  dc  voornaamste  punten , waarop  men 
hierbij  zijne  aaudacht  te  vestigen  heeft , kan  bier  eene  plants 
vinden.  Voor  meerderc  bijzonderheden  moeten  vvij  den  lezer 
verwijzen  naar  de  geschriften  van  Kiitzing  (1),  Niigeli  (2), 
Unger  (5),  Al.  Braun  (4),  Thuret  (5),  Derbes  ct 
Solicr  (6),  Ralfss  (7),  Focke  (8),  Th waites  (9)  en 
anderen  , die  door  hunne  vvaarnemingen  dit  gedeelle  onzer 
kennis  vcrrijkt  liebben. 


82  Vole  dezer  planten  stellen  reeds  als  eene  enkele  cei  een 
planten  - iudividu  daar.  Zij  zijn  daarom  onder  den  algemee- 
nen  naam  van  de'ncellige  Algen  begrepen  , ofschoon  verschei- 
dene  onder  hen  , door  de  vvijze  , waarop  zij  zick  voortplan- 
teu  , zicb  lot  zoogenaamde  kolonien  vereenigen  , die  uit  een 
aantal  afzonderlijke  individu’s  bestaan  , welke  of  reeksvvijze  , 
of  straalswijze  , of  netswijze  onderling  verbonden  zijn.  Dik- 
werf  worden  zulke  kolonien  omgeven  van  een  algcmeen  slijm- 


(1)  Pliycologia  generalise  Leipzig  1843.  — Species  Algarum  1819.  — 
Die  hiesclschaligc  Bacillaricn  Oder  Diatomsen . Nordhausen  1844.  — Ta- 
bulae phycologicae , Nordhausen  1846-1852. 

(2)  Gattungen  cinzelliger  Algen , Zurich  1849. 

(3)  Die  Pflanzc  im  Memento  der  Thierwerdung , 1843. 

(4)  Betrachtungen  iiber  die  Erscheinung  der  Verjiingung  in  der  A’a- 
tur , Leipzig  1851. 

(5)  Recherches  sur  les  Zoospores  des  Algncs , Ann.  des  Scienc.  not. 
1850.  3ln0  ser.  T.  XIV.  p.  214,  1843  2<k  aerie,  T.  XIX.  p 266. 

(6)  Sur  les  organes  reproducteurs  des  Algues  , Ann.  des  Scienc.  nat. 
1850.  3me  ser.  T.  XIV.  p.  261. 

(7J  The  British  Desmideae , London  1848. 

(8)  Pliysiologische  Studien , Bremen  1847. 

(9)  Observations  on  the  Diatomaceae , Ann.  and  Magas,  of  Nat.  Hist. 
Yol.  XX.  1847.  en  Ser.  II.  Vol.  I.  1848. 
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achtige  htdsel , dal  als  een  sccrctieprodukl  der  gezamenlijkc 
cellen  le  bcschouwen  is. 

De  eeuvoudigste  vormen  ouder  hen  behooren  tot  de  afdee- 
lingen  dcr  Chroococcaceen , Palmellacee'n  en  Protococca- 
ceen  (1).  Het  zijn  kleine,  afzonderlijk  of  gezellig  levcnde  en 
dan  door  ecn  gezamenlijk  bulsel  omgeven  blaasjes  van  doorgaans 
ronden  of  ellipsoidischen  vorm  met  eenc  groene  of  roode 
kleurstof,  welke  kleur  echler  ook  met  de  verschillende  ont- 
wikkelingstoestanden  kan  afwisselen. 

Grooter  en  reeds  meerdere  sporen  van  eene  iets  hoogcre 
structuur  vertoonende  zijn  de  meestal  sikkelvormige  Closteri- 
nen  (2) , terwijl  de  overige  Dcsmidiacee'n  (5)  zich  onderschei- 
den  door  bunnen  sierlijken  vorm  , welke  veelal  aan  eenc  sler 
of  aan  cen  kruis  heriuncrt , en  bet  gevolg  is  van  de  rigting , 
waarin  de  celverdeeling  lieelt  plaals  gegrepen.  Ilet  cclvlies 
dczer  planljes  bezit  eene  zekere  mate  van  stijfhcid  , docli  bier 
nog  alleen  le  wceg  gcbragt  door  de  nit  culose  beslaande  bui- 
tenste  laag , welke  dikwijls  van  kleine  wratjes  , stekelljes  of 
verhevene  slreepjes  voorzien  is. 

Anders  is  bet  bij  de  Diatomeen  of  Bacillarien  (4) , in  wel- 
ker  celvliezen  eenc  groole  boeveelheid  kiezelzuur  is  bevat , 
dat , als  eene  soort  van  kiezelschaal  of  zoogenaamd  pautser , 
terugblijft  na  de  vcrbranding  der  overige  bestanddcelen.  Het 


(1)  PI.  II.  fig.  1,  Prolococcus  palustris  Kg. 

(2)  PI.  II.  fig.  4,  Closterium  striolatum  Ehr. ; fig.  11 , Closterium 
Lunuln  Ni  tzs  ch. 

(3)  PI.  II.  fig.  (i , Pediastrum  Sclenaea  Kg.;  fig.  7,  Euattrun i semi- 
radiatuvi  Kg. 

(4)  Eh  re  n berg  heeft  zoowel  de  Bacillarien  als  de  Desniidiaceen  lot 
de  lnfusorien  gebragt.  De  raceste  nieuwere  waarneniers  komen  echter  daar- 
in  overeen  , dat  zij  tot  bet  plantenrijk  moeten  gerekend  worden.  Eene 
zainenstelling  der  gronden  voor  beide  gevoelens  beb  ik  vroegcr  gegeven  in 
Dc  magt  van  het  kleine , hi.  1S8  en  verv. 
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is  hieraan , dat  dc  tali  ijke  soorteu  van  Diatorneen  (men  kent 
cr  meer  dan  800)  zicli  gemakkelijk  latcn  ondcrkennen.  Ve- 
1c  komen  in  de  zoete  wateren  , andcre  in  zeewatcr  voor , en  , 
daar  hunne  kiezelschalen  ook  na  hunnen  dood  onvcranderd 
overblijven , zoo  vindt  men  dezc  in  den  modder  van  slooten 
en  zeehavcns , somtijds  in  overgroot  aantal , zoodat  zij  cen  aan- 
zienlijk  gedeelte  der  aldaar  opeengelioopte  massa  uitmaken.  Op 
gelijke  wijzc  zijn  in  vroegere  gcologischc  perioden  dcrgelijke 
opeenhoopingen  ontstaan  , welke , hier  en  daar  dikke  lagen 
vorinende , zelfs  een  niet  geheel  onbelangrijk  gedeelte  der 
aardkorst  uitmaken  (1). 

De  vorm  is  tamclijk  uiteenloopend  ; velen  zijn  rond  en  schijf- 
vormig  ( Coscinodiscus  , Actinocyclus  (9) , Actinoptychus  , 
Melosira  (5)  enzv.) , vele  andere  vertoonen  zich  van  boven 
op  gezien  langwerpig  elliptisch  (schuitvormig) , .dikwerf  meer 
of  min  S vormig  gebogen , tcrwijl  zij  van  ter  zijde  gezien 
eenen  meer  regthoekigen  vorm  bebben  ( Navicula  (4) ).  Nog 
andcre  ( Synedra  (5)),  zijn  staafvormig  , terwijl  wederom  andere 
(Grammatophora , Terpsinoe' ) rcgthoekige  plaatjes  schijnen, 
of  eenen  rhombischen  ( Zygoceros ) of  driehoekigen  ( Tricera - 
tiuvn  (6))  vorm  hebbcn. 

Zcer  dikwerf  hangen  zij  ( Gaillonella  E h r. , Melosira  K ii  t z. , 


(1)  Meerdere  bijzonderheden  vindt  men  in  Dc  magt  van  lict  kleine  enzv. 
bl.  120 , en , wat  ons  vaderland  in  het  bijzonder  betreft , op  bl.  201  en 
verv. , alsmede  in  De  Bodem  ondcr  Amsterdam , JVieuwe  Vcrh.  van  het 
Kon.  Ned,  Instituut , 3dc  Reeks,  Dl.  V , bl.  73  en  verv, 

(2)  PI.  II.  fig.  17,  Actinocyclus  Aquila  Ehr. 

(3)  PI.  II.  fig.  18,  Melosira  sulcata  Kg.  (Gaillonella  sulcata  Ehr.) 
A van  boven  , E van  ter  zijde  gezien. 

(4)  PI.  II.  fig.  16,  Navicula  formosa  i fig.  22,  Navicula  gracilis  Ehr, 
A van  boven , B van  ter  zijde  gezien. 

(5)  PI.  II.  fig.  20 , Synedra  Oxyrhynclius  K g. 

(6)  PI.  II,  fig.  10,  Triceratium  arcolatum  Hg. 
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Syncdra , Fragilaria(  1),  Odontidium , enzv.)  onderliug  tc  za-^ 
men  en  stcllen  aldus  cene  recks  van  met  elkauder  in  verceni- 
ging  gebleven  individu’s  daar , hetgeen  cen  gevolg  is  van  hunne 
vermenigvuldiging  door  cciverdeeling.  In  andere  gevallcn 
(i Gomphoiiema  (2) , Ripidophora  , Podosphenia)  bezit  zulk 
cenc  kolonie  cenen  dikwerf  zich  nog  in  lakken  splitsenden, 
gemeenschappelijken  steel , welke  ontstaan  is  door  eene  een- 
zijdige  buitenwaartsche  afschciding  van  stof  uit  de  cclhollen 
der  verscbillende  individu’s. 

Bij  verreweg  de  meesten  herkeut  men  aan  de  oppervlakte 
der  kiezelschalen  klcine  kringen , stipjes , ribjes  of  streep- 
jes , veelal  slraalsgewijs  bij  de  rondo  vormen , terwijl  zij  bij 
de  langwcrpige  elkander  onder  eenen  regten  of  schuinschen 
hoek  kruiseu.  De  verscbillende  daardoor  te  wceg  gebragte 
tcekeningen  bezitten  dikwijls  cene  verwonderlijke  regelmatig- 
lieid  en  sierlijkheid.  Somlijds  zijn  deze  zoo  uiterst  fijn  en 
leeder , dat  zij  slechts  bij  sterke  vergrooting  en  onder  eenen 
gunstigen  inval  van  het  licht  (bij  verlichling  met  schuins  invaU 
lend  licht , zie  Dl.  I.  bl.  278)  kunnen  bespeurd  worden , en 
in  eenige  gevallen  kan  men , zelfs  met  de  besle  thans  be- 
staande  bulpmiddelen  , daarvan  geen  spoor  ontdekken,  ofschoon 
men  eenig  regt  liceft  ora  hunne  aanwczigheid  dan  toch  te 
veronderstellen , en  aan  te  nemen  , dat  zij , bij  verderc  ver- 
betering  der  mikroskopen  , waarneerabaar  zullcu  worden. 

Behai ve  de  genoemde  fijnere  , over  de  geheele  schaal  ver- 
breide  tcekeningen  , komen  bij  de  langwcrpige  vormen  (5)  ook 
nog  aan  de  beide  uiteiuden  en  in  het  midden  andere  groo- 
tere  kringen  voor , die  iets  sterker  verdiktc  plaatsen  van  den 


(1)  PI.  II.  fig.  23 , Fragilaria  angmta  E h r. 

(2)  PI.  II.  fig.  24 , Gomphonema  abbreviatuvi  A g. 

(8)  PI,  II.  fig.  IG  cn  22;  fig.  21  , Cymbella  gastroidos  Kg. 
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wand  zijn  (z.  Id.  08) , en  van  ter  zijdc  gezien  binnomvaarls 
inpuilen.  Bovcndicn  bcspeurt  men  aan  wccrszijden  overlangs 
loopendc  slreepen  , welke  waarschijnlijk  eene  opene  spied  in  de 
kiezelschaal  begrenzen  , waar  bet  binnenstc  celvliesje  bloot  ligt. 

85.  Hit  een  physiologisch  oogpunt  zijn  vooral  de  draadvor- 
mige  zoetwateralgen  ( Confervaceen ) van  gewigt , bestaande 
uit  reeksen  van  aaneengevoegde  cellen  , welke  onderling  in  een 
naauwer  verband  staan  dan  die  , waaruit  de  kolonien  der  Des- 
midiaceen  en  Diatomeen  zijn  zamengcsteld  . en  die  daarom  als 
veelcellig  moeten  worden  beschouvvd  , olschoon  er  inderdaad 
tusschen  eencelligc  en  veelcellige  algen  geene  scherpe  grenzen 
zijn  aan  le  wijzen.  Bij  vclen  geschiedt  ecbter  de  vorming  der 
kiemcellen  op  bepaalde  plaatsen  . hctgeen  eene  beginnende 
localisatie  der  verrigtingcn  , en  bij  gevolg  eene • hoogere  orga- 
nisatie  aanduidt.  Zulke  draadvormige  algen  kunnen  gemakke- 
lijk  geisoleerd  worden  , en  de  ineesten  bevelen  zich  bovendien 
nog  voor  bet  onderzoek  aan  , door  dat  de  hen  zamenslellende 
cellen  eene  vrij  aanzienlijke  groolte  bereikeu  , en  toch  eene 
genoegzame  doorschijnendheid  bezitten  , om  de  daariu  plants 
grijpende  veranderingeu  vvaarneembaar  te  doen  zijn. 

84.  Bij  aanwending  der  bovengenoemdc  (§  77)  scheikun- 
dige  reactieven  kan  men  zich  overt uigen , dat  ook  hij  de 
algen , zoowel  ecncellige  als  veelcellige , in  den  cclwand 
dezelfdc  laagsgewijs  afgezette  stofibn  voorkotnen  als  in  de  wan- 
den  der  cellen  van  de  hoogere  plan  ten.  De  celwandverdik- 
king  geschiedt  hij  dc  ecncellige  algen  allceu  door  buitenwaart- 
sche  afscheiding  van  sloffen  , welke  niet  zclden  ongelijkmalig  is , 
zoodat  een  gcdeelte  van  den  wand  veel  nicer  verdikt  wordt 
dan  het  andere.  De  zelfslandigheid , waaruit  zulke  wandge- 
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dccltcn  bcstaau  , is  dikwijls  week  cn  gelciachlig  (pcclosc  ?) , 
on  dezelfde  , die  in  nog  mecr  verweekten  toeslaud  ook  de 
kolonien  (§  82)  omgecfl , docli  bij  de  slcelvonnende  Dialo- 
rneen  sclieidt  zich  daarmede  te  gelijk  kiczelzuur  af,  waardoor 
de  hardheid  cn  stijfheid  dier  steelcn  wordt  tc  weeg  gebragt. 
Dij  sommige  veelcellige  algen  (b.  v.  Spirogyra , Ulothrix) , 
wordt  het  vlies  ook  nog  vcrdikl  ten  gevolge  der  celverdee- 
ling , waardoor  een  aantal  Iagcn  onlstaan , welkc  het  best 
ziglbaar  worden  door  de  plantjes  ecnigen  tijd  in  ecne  oplos- 
sing  van  bijtende  potasch  le  lateu  liggen  , waardoor  de  wand 
opzwelt.  Alsdan  erkent  men , dat  de  binnenste  laag  eenc 
eel , de  daarop  volgende  twee  , de  derde  vier  cellcn  , enzv. 
omgeeft.  Eerie  eigenlijke  verhouting  der  cehvanden  komt  ech- 
ter  bij  de  algen  niet  voor.  Stippels  en  slippelkanalen  worden 
niet  waargenomen  , evenmiu  als  spiraal-  of  netvezelen.  De 
cigendommelijk  gevormde  grocne  spiraalband  bij  Spirogyra  (1 ) 
zit  tegen  de  binnenzijde  van  het  biuuenblaasje  eu  beboort  tot 
den  iuhoud.  Zulk  een  binnenblaasje  is  in  de  cellen  der  algen 
altijd  voorhanden.  Ecne  kern  is  niet  altijd  met  zekerheid  waar- 
neembaar  , docli  wordt  tocli  in  de  cellen  van  eenigen  (b.  v. 
Spirogyra  (2) ) aangetroffen.  De  vooruaamste  stoll'cn  (protei- 
ue  , gom  , amylum  , chlorophyl) , die  ook  voor  het  cellcnleven 
der  hoogere  planlcn  van  het  meeslc  gewigt  zijn  , komcn  even- 
zeer  in  de  cellcn  dcr  algen  voor. 

85.  Nergens  kan  de  vorming.  van  cellcn  door  verdeeliug 
dcr  reeds  beslaande  met  zooveel  zekerheid  in  alle  hare  opvol- 
gendc  loeslanden  worden  nagegaan.  Het  duidelijksl  bij  de 
inecrcellige  Confcrvaccen  ( Cladophora  , Chactophora  , Spiro - 

(1)  I'l.  II.  fig.  0,  Spirogyra  crassa  Kg. 

(2)  PI.  II.  (ig.  0 a. 
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gyra  cnzv.) , waar  zij  vooral  plaats  grijpt  in  de  jeugdigste 
lopccllen  , of  in  die  , welke  door  vertakking  van  andcrc  ccl- 
len  gevormd  zijn.  Maar  ook  bij  de  Desmidiaccen  en  Diato- 
meeu  kan  men  het  ontslaan  vaa  nieuwe  ccllen  , dat  is  iiier 
van  nieuwe  individu’s , door  verdeeling  waarncmcn  (1).  De  gang 
dier  celvorming  is  reeds  vroeger  (§  12)  geschelst.  Binnen 
het  verloop  van  eenige  weinige  uren  heeft  zulk  eene  cel  zich 
in  twee  cellen  verdeeld , en  herhaalt  zich  (bij  de  Confer- 
vaccen)  hetzelfde  in  die  cel  , welke  nu  topcel  is  geworden. 
Men  heeft  hier  alzoo  niet  alleen  gelegenheid  te  zien  , hoe  do 
celvorming  door  verdeeling  des  inhouds  in  twee  helftcn  ge- 
schicdt , maar  ook  om  de  verschillendc  omstandigheden  , die 
daarop  invloed  uitoefenen  , te  leeren  kennen  , en  het  is  voor- 
zeker  niet  le  gewaagd  daaruit  besluiten  af  te  leiden,  die  ook 
op  de  celvorming  in  de  vegetatieve  organen  dcr  hoogerc  plan- 
ten  van  toepassing  zijn. 

86.  Bij  de  vorming  der  kiemcellen  (sporidien  , gonidien)  is 
de  wijze  , waarop  de  cellen  ontstaan  , eenigzins  verschillend. 
Zoowel  bij  eencellige  algen  , waar  elke  cel  tevens  voorplan- 
tingsorgaan  is , als  bij  zulke  veelcellige  Algen , waar  deze 
vorming  in  bepaalde  cellen  geschiedt , is  het  echter  altijd  de 
inhoud  der  cellen , die  zich  het  cerst  vcrdeelt.  Somtijds 
(bij  Vaucheria ) hoopt  zich  de  inhoud  van  eene  cel  opeen , 
en  wordt  lot  eene  enkele  groole  kicmcel.  In  andere  geval- 
len  ( Ulva , Tetraspora  enzv.)  scheidt  zich  de  inhoud  in  twee, 
later  in  vier  deelen  , ongevecr  als  bij  de  vorming  der  pollen - 
korrcls  bij  de  phancrogamen  (z.  § 14f;  in  nog  andere  gcval- 
len  ( Saprolegnia , Codium  enzv.)  cindclijk  vcrdeelt  zich  de 


(1)  PI.  11.  lig.  11  B,  jougdige  Clostcrium  Lunxtld , welke  lich  in  twcccr. 
vevdeetd  hecfi. 
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inhoud  ecner  ccl  allengs  in  ecu  vccl  groolcr  gctal  declcn , 
die  elk  ccoe  kicmcel  vvorden.  Id  het  vvezen  dcr  zaak  is  dus 
de  wijze  van  cclvormiug  Iner  dezelfdc  als  die  door  celvcrdcc- 
liug ; doch  terwijl  bij  deze  het  binnenbiaasje  dcr  moedcrcel 
zich  afsnoert  en  den  zich  verdeclendeu  inhoud  als  bet  ware 
voIgt,  heeft  bier  eene  vorming  van  nieuwc  binnenblaasjcs  om 
den  vooraf  verdeelden  inhoud  plaats.  De  vorming  dcr  builcn- 
waarts  gclegen  lagen  , die  den  eigeulijk  zoo  genaamden  eelwand 
daarslellen  , geschiedt  bij  de  kiemccllen  van  vcle  algen  cerst 
nadat  zij , door  barsting  der  moedcrcel , vrij  geworden  zijn. 

87.  Hoogst  opmerkelijk  is  de  bevveging  dezer  jeugdige 
kiemccllen  door  het  omringende  vocht.  Men  heeft  aan  deze 
beweging,  welke  reeds  bij  de  kiemccllen  van  cen  overgroot 
aautal  zoowel  ecu-  als  veelcellige  Algen  is  xvaargenomen  , den 
naara  van  het  mermen , en  aan  de  kiemccllen , die  dit  ver- 
mogen  bezitten , den  naam  van  zwermsporidien  of  zwerm- 
gonidtin  gegeven.  Als  oorzaak  dier  bevveging  moctcn  hoogsl- 
waarschijnlijk  de  zecr  fijne  trilhaartjes  beschouvvd  vvorden , die 
hclzij  over  de  gcheele  oppervlakte  verspreid  staan  ( Vauche - 
ria  (1)),  of  allccu  aan  cen  der  uiteinden  , hetzij  onder  den 
vorm  van  een  vvimperkrans  ( Oedogonium  (2)),  of  ten  getale 
van  vier  (Ilydrodiclyon , Chaetophora  enzv.  (5)),  of  zclfs 
slechts  twee  {Char  admit , Apiocystis  , Cladophora  enzv.  (4)), 
doch  dan  gevvoonlijk  langere  haartjes , geplaatst  zijn.  De  lijn- 
heid  dier  haartjes  maakt , dat  zij  ligtelijk  over  het  hoofd  vvor- 
den gezicn.  Eene  goede , vooral  niet  tc  sterke  vcrlichting 


(1)  P1‘  II.  fig.  15 , groote  kiemeel  van  Vaucheria  clavata, 

(2)  PI.  II.  fig.  I I , kiemccl  van  Oedogonium  vesicatum  naar  Thu  re  I. 

(3)  PI.  II.  fig.  13,  kiemcellen  van  Chaetophora  elegans. 

D)  PI.  II.  fig.  12 , kiemccllen  van  Cladophora  glomerata. 
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wordt  vercischt  om  hen  bclioorlijk  waar  tc  ncmcn.  Duidelijk 
vertoonen  zij  zich  cerst , wanneer  de  beweging  begint  Ic  ver- 
Ilaauwen  , en  na  bijvocging  van  een  weinig  zeer  slappe  iodium- 
tincluur , vooral  wanneer  men  hen  dan  op  het  glasplaatje 
laat  droogen. 

Bij  de  meesten  bespeurt  men,  dat  de  inhoud  in  de  nabij- 
heid  van  het  uiteinde  , waar  de  haartjes  geplaatst  zijn  , min- 
der opeengehoopt  is;  somlijds  zelfs  is  dit  gedeelle  waterhelder. 
De  inhoud  is  groen  gekleurd  , doch  niet  zelden  neemt  men 
er  ook  een  rood  vlekje  in  waar.  Dit  roode  vlekje  hcrinnert 
gcheel  aan  helgeen  men  vroeger  le  algemeen  , op  het  voct- 
spoor  van  Ehrcnberg,  bij  de  infusorien  als  oog  heeft  be- 
schouwd.  Ook  lijdt  het  geen  twijfel  of  vele  algensporidien 

zijn  door  hem  en  anderen  voor  infusorien  aaDgczien  , waartoe 
naluurlijk  hunne  zwermende  beweging  medewerkte.  De  duur 
dier  beweging  is  verschillend  ; die  der  groote  sporidien  van 
Vaucheria  houdt  gemeenlijk  reeds  na  eenige  minuten  op ; 
zelden  houdt  zij  Ianger  dan  een  vierendeel  uurs  aan.  Vele 
andere  bewegen  zich  echler  lauger , soms  verscheidene  uren  , 
zelden  mcer  dan  een  dag.  Wanneer  zij  ophoudt , hcchlen 
zich  de  kiemccllen  gewoonlijk  aan  de  oppervlaktc  van  ecnig 
ligehaam  vast , in  een  glazen  vat  doorgaaris  aan  de  naar  het 
liehl  toe  gekeerdc  zijde ; de  cilien  verdwijnen  nu , lerwijl 
zich  het  buitensle  celvlicsje  vomit , en  daarop  volgt  dc  kie- 
ming  , dat  is  bij  de  draadvormige  algen  de  uilgroeijing  van 
het  govormde  cclluloscvlicsje  in  eenc  bepaaldc  rigting , ler- 
wijl bij  dc  eenvoudigst  gcvormde  cencclligc  algen  dc  kicmccl 
groeil , lot  zij  eenc  zekere  groolle  heeft  bereikt , en  nu  dc 
mocdercel  voor  uicuwc  kiemccllen  wordt.  Overigcns  zijn 
de  in  dat  opzigl , en  in  de  gehcelc  vcrdcrc  lcvcnsgoschic- 
denis  dezer  algen  voorkomende  wijzigingcn  le  menigvuldig , 
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dan  dat  zij  in  ccn  kort  beslek  kiinncn  worden  opgetcld. 

Het  moet  hier  echter  nog  vermcld  worden  , dat  de  vor- 
ining  der  zwermsporidien  gedurcnde  den  nacht  plaats  grijpt, 
cn  dat  het  zwerraen  doorgaans  in  de  vroege  morgenuren  aan- 
vangt , on  nog  slcchts  zelden  , allecn  bij  betrokken  lucht,  op 
het  midden  des  dags  voorlgaat.  Hetzelfdc  geldt  ook  van  de 
celvorming  , die  mede  in  den  nacht  begint , en  zelfs , een- 
maal  aangevangen  , door  den  invloed  des  lichts  schijnt  ge- 
slaakt  te  worden  , terwijl  dit  daarentegen  bevorderend  werkt 
op  den  groei  van  de  reeds  gcvormde  ccllen.  Daar  bet  ech- 
tcr  niet  de  tijd  van  den  dag  is , maar  de  verschillcnde  invloed 
van  liebt  en  van  duisternis , welke  hier  als  eigenlijkc  oorzaak 
moet  beschonwd  worden  , zoo  kan  men  den  nacbtelijkcn  toe- 
sland  naboolsen  , door  de  algen  in  eene  donkere  ruinate  te 
plaatsen  , b.  v.  in  een  horologieglas  of  ander  glasbakje  in  ecnc 
geslolene  lade.  Op  die  wijze  kan  men  de  verschijnselen  van  het 
zwermen  , en  van  de  celverdeeling  op  alle  uren  van  den  dag 
waarnemen. 

88.  Het  zijn  niet  allecn  de  zwermsporidien  , wier  opmerke- 
lijke  beweging  aanleiding  heeft  gegeven  om  hen  als  dierljes 
te  beschouwen ; ook  onder  de  geheol  volwassene  individu  s treft 
men  er  aan , die  een  bewcegvermogen  bezitten.  Zoo  b.  v.  de 
talrijkc  soorlen  van  Oscillalorien  , wier  naam  outleend  is  aan 
de  sliugcrende  en  draaijende  bewegingen  , welke  de  uit  zeer 
klcine  celleljes  bestaande  draden  vertooneu  (1)  • ook  de  Closleri- 
nen  en  , onder  de  Diatomeen  , vooral  de  Naviculasoorlcn , bc- 
wegen  zicli  langzaam  voor-  cn  achterwaarts  door  hot  omringendc 
vochl.  De  oorzaken  dezer  bewegingen  zijn  nog  niet  geheel  klaar 

(1)  PI.  II.  fig.  5,  Chtonolluslus  clongatus  IT  jj.  ; (ig.  8,  Chtonoblas/tis 
n.!/>cns  K g. 
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en  duidclijk  , doch  met  dc  mecste  waarschijnlijkbcid  mag  men 
aannemen , dat  zij  afhangcn  van  de  voeding , dat  is  van 
de  wisseling  van  stof  tussclicn  den  inhoud  en  het  vocht,  dat 
hen  omgeeft , vvaardoor  noodwendig  cene , zij  het  dan  ook 
zwakke  strooming  moet  onlslaan  , die  voldoende  is  om  dezc 
kleine  Iigchaampjes  in  beweging  tc  brengen. 

89.  De  algen , behoorcnde  tot  de  bovcngcnoemdc  groc- 
pen  , hebben  ook  nog  eene  andere  mcrkwaardige  eigenscbap , 
namelijk  die  der  copulatie , daarin  bestaande , dat  bet 
vlies  van  twee  zich  in  elkanders  nabijheid  bevindende , doch 
tot  twee  afzonderlijke  individu’s  behoorende  cellen  plaatselijk 
uitgroeit,  totdat  de  beide  uitwassen  elkander  onlmoeten 
en  zich  onderling  vereenigen  (1).  Eenigen  tijd  later  ver- 
dwijnt  dan  het  tusschenschot , dal  de  hollen  der  beide  uit- 
wassen aanvankelijk  nog  vaneen  scheidde , en  er  ontstaat  eene 
doorloopende  holte , dal  is , de  twee  cellen  hebben  zich  tot 
eene  enkele  cel  vereenigd.  De  inhoud  hoopt  zich  daD , hetzij 
in  een  der  beide  helflen  of  in  het  deze  verbindend  gcdeelte, 
allengs  opeen  , en  cr  vormt  zich  eene  enkele  groote , zelden 
mcerdere  en  dan  naluurlijk  kleiuere  kiemcellen  , waaruil  ver- 
volgcns  weder  eene  of  meerdere  nieuwe  plaulen  kunnen  onl- 
staan.  Bij  de  Diatoracen  hceft  het  bijzondcre  plaats , dat  dil 
uitgroeijen  tot  een  nieuw  individu  gesebiedt , lerwijl  de  kiem- 
ccl  nog  met  de  vvederzijdsche  moedercellen  in  vereeniging 
blijft.  Ook  grijpt  bier  nict  zelden  eene  dubbelc  copulatie 
plants , dat  is  de  zich  copulercnde  cellen  vereenigen  zich  te 
gelijker  tijd  op  twee  ter  zijdc  van  elkander  gelegcn  punten. 
Wannecr  slechls  eene  enkele  kicmccl  gcvorind  wordl , dan  liecfl 

(I)  PI.  II.  fig.  2,  Motiffcolia  genvjlexa  A g. ; fig.  10,  Spirogyra  eras- 

sa  K g. 
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dus  geene  cigculijkc  vermeerdcring  van  individu's,  inaar  vcelccr 
cenc  vermindering  plaats,  doch  cenmaal  gevormd , plant  zich  dan 
vervolgens  het  individu  door  celverdeeling  voort,  en  indcrdaad 
moet  de  copulatic  hier  tot  die  uitgebreide  klasse  van  verschijn- 
selcn  worden  gebragt , welke  men  tbans  onder  den  algemeenen 
naam  van  teeltivisseling  of  afivisselende  voortplanting  begrijpt. 

In  verscheidene  gcvallen  (b.  v.  bij  Spirogyra ) levert  de  co- 
pulatie  ook  een  sprekend  voorbeeld  op  van  bet  verraogen  van 
bet  celvlies  om  op  eene  enkelc  bepaalde  plaats  uit  te  groei- 
jen  , dat  is  van  beginnendc  vcrtakking  der  cellen.  Nog  dui- 
delijker  blijkt  dit  bij  de  kicming  der  sporidien  van  sommigc 
algen,  vooral  van  de  Vaucherien , waar  deze  takswijze  uit- 
groeijing  reeds  van  den  aanvang  af  plaats  grijpt , en  zich 
later  gcdurcnde  het  leveu  der  plant  mcermalen  herhaalt , 
zoodat  ten  sloltc  de  volvvasscn  plant  uit  eene  enkcle  groote 
in  vcrschillcnde  rigtingen  verlakte  cel  bestaat. 

90.  Het  onderzoek  der  lagere  Zwammcn  of  Fungi  ( Gymno - 
myceten  , Hyphotnyceteri)  liceft  tot  hiertoe  voor  de  algemeene 
pliysiologie  geene  zoo  gevvigtige  uitkomsleu  opgelcverd  als  dat 
der  Algen.  Echtcr  is  het  ook  in  meer  dan  een  opzigt  lcerzaam. 
De  eenvoudigst  bewerkluigde  onder  beide  klassen  zijn  moeije- 
lijk  strong  van  elkander  te  onderscbciden.  Nog  het  beste  kcn- 
merk  levert  de  kleurlooze  inhoud  der  cellen  bij  de  Fungi  , 
tcnvijl  die  der  Algencellen  grocn  of  rood  gekleurd  is.  Ook 
komt  hier  eene  vormingswyze  der  kicmccllen  voor , welke  bij 
de  algen  zelden  wordt  waargcnomen  , namelijk  door  afsnoe- 
ring.  In  bet  wezen  der  zaak  is  dit  ook  eene  celvorming  door 
vcrdceling,  doch,  tcrwijl  in  de  meestc  andcre  gcvallen  zich 
allccn  dc  inhoud  in  twcccn  schcidt , waaraan  ook  bet  binneu- 
blaasjc  dcelncemt,  deck  hier  dc  gchcclc  wand  daarin  , iels , 
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dat  voorzckcr  in  verband  slaat  met  de  grootc  duolieid  dcr 
wanden , welkc  eene  eigcnschap  is  dcr  cellen  van  dc  gehecle 
familie  der  Fungi , ook  van  de  boogst  gcorganiseerde  ondcr 
ben  , tcrwijl  deze  dunheid  op  bare  heart  bet  gevolg  is  van 
den  zeer  snellen  groei  der  cellen  , in  welk  opzigt  de  Fungi 
alle  andere  planten  overtreffen. 

Iiet  eenvoudigsle  voorbeeld  van  deze  celvorming  door  af- 
snoering  levert  bet  gistplantje  ( Cryplococcus  Fermontum 
Kiitz.  (1)),  bestaande  uit  eene  cnkelc , doorgaans  ellip- 
soidische  cel  , waarin  men  vvel  tweederlei , in  brekend  ver- 
mogen  verschillcnde  stoffen  waarneemt , doch  die  door  geenc 
seberpe  grens  gescheideu  zijn , zoodat  dc  binnenste  niet  vvel 
als  eene  eigenlijkc  kern  kan  bescbomvd  vvorden.  De  gevvonc 
gist  bestaat  geheel  uit  dergelijke  eencellige  plantjes,  en  aan 
velen  neemt  men  de  vorming  van  een  nieuw  docli  klciner 
celletje  waar.  Laat  men  deze  gist  in  voebtigen  loestaud  eeui- 
gen  tijd  aan  zich  zelve  over , dan  vcrlengen  zicb  de  col- 
leges ; door  celverdeeling  ontstaan  reeksen  van  zamenhan- 
gende  cellen  en  eindclijk  groeijen  zij  tot  lange  draden  uit  (2). 
Bij  zuike  en  andere  reeds  op  eenen  hoogeren  trap  van  bc- 
vverktuiging  staandc  draadschimmels  kan  men  eene  herhaling 
van  betzelfde  verscbijnsel  waarnemen  , alleen  met  dil  versebil , 
dat  nu  de  afsnoering , dat  is  de  vorming  van  kiemcellen , ge- 
schiedt  op  bcpaalde  plaatsen , namelijk  aan  de  op  verschillende 
wijzcn  vertakte  uiteinden  der  cellen,  die  zich  uit  bet  mycelium 
verheffen.  Dikwerf  zijn  deze  uiteinden  kranswijze  geplaalst  (5) , 
en  door  dc  afsnoering  ontstaan  somwijlen  reeksen  van  kitmicel- 
len  , die  als  eene  rozenkrans  zamenhangen. 


(1)  PI.  II.  fi-.  3 A. 

(2)  PI.  It.  Iig.  3,  B Oil  C. 

(3J  PI.  II.  fig.  25,  Verlici/lium  Ititvrilium  II". 
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Kcliter  zijn  cr  onder  dc  schimmcls  ook  vclcn , waarbij 
de  vorming  der  kiemkorrels  in  grooten  gclale  gcschicdl 
binnen  in  dc  bolte  der  aan  linn  uiteinde  blaasvormig  uitgc- 
zette  cellcn , wolke  alsdan  als  sporangien  te  beschouwcn 
zijn.  De  zecr  algemeeu  voorkoraende  Ascophora  Mucedo  (1) 
Invert  er  een  voorbeeld  van  , cn  biedt , uit  hoofde  van  dc 
doorschijnendheid  der  jeugdige  sporangien  , eene  zeer  gunslige 
gclegenheid  aan  , om  deze  gehecle  vorming  gade  te  slaan. 

Ook  de  kieming  der  schimmelsporidien  (2)  en  de  verdere  vor- 
ming van  het  mycelium  is  in  meer  dan  een  opzigt  leer- 
zaain  . daar  men  hier , sterker  dan  ergens  elders , het  ver- 
mogcn  der  celvliezen  crkent  om  zich  alleen  in  eene  enkele 
bepaalde  rigling  te  vei'lengen,  waardoor  de  dikvvcrf  uiterst 
dunne  en  zich  in  allerlei  liglingen  vertakkende  vezelcellcn 
ontstaan  , die  met  dc  naburige  te  zamengcvlochten  , het  my- 
celium daarslellen. 

Vooral  ecliter  belooft  een  naauwkeurig  onderzoek  van  dc 
ontwikkelingsgeschicdeuis  dicr  lagere  Fungi  gewiglige  uilkom- 
sten  voor  de  kennis  aangaandc  dc-n  invloed  , dien  uitwendige 
omslandigheden  hebben  op  den  zich  onlwikkelenden  organi- 
schen  vorm.  Reeds  is  het  gebleken  , dat  door  dezelfde  spo- 
vidien  te  doen  kiemen , doch  op  verschillende  stofien , bij 
ongelijken  warmtegraad , bij  mecrdercn  of  mindcren  vrijen 
toegang  der  lucht  cnzv. , er  telkens  nicuwe  vormen  ontstaan  , 
zoozeer  verschillend  van  elkander , dat  men  hen  vroeger  nict 
alleen  tot  onderscheidenc  soortcn  , maar  ook  tot  vcrschillcude 
geslachten , ja  zelfs  orden  zoude  gebragt  liebhcn  (o).  Hot 

(t)  PI.  II.  fig.  26,  mycelium  met  jeugdige  zich  ontwikkelende  vruclit- 
draden ; fig.  27,  de  sporangien  in  verschillende  ontwikkelitigsloealandeii. 

(2)  PI.  II.  fig.  27 , gekietnde  sporidien  van  Ascnpliora  Mucedo. 

(3)  Zie  Spring  in  L'Institut  1852,  p.  297.  Verders  kan  de  lezer 
mcerdere  byzonderheden  over  deze  afdceling  vinden  in  Corda,  leones 
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kan  nict  missen  ol'  in  die  rigting  voortgczclte  onderzoekingen 
zullen  ccnmaal  tot  opheldering  kunnen  strekkcn  van  zeer 
vele  verschijnsclen  , welke  tot  hierloe  moeijclijk  voor  verkla- 
ring  vatbaar  zijn , zoo  als  het  voorkomeu  van  schimmels  bin- 
nen  in  de  holten  van  ongekwelste  cellen  van  planten , in  de 
cijcren  van  vogels , en  in  het  algemeen  over  de  wijze  hoe 
deze  plantjes  zich  uit  in  omzelting  verkeerende  organische 
stoflen  van  zeer  verschillende  geaardheid  ontwikkelen  , zonder 
dat  het  tot  hiertoe  mogelijk  was  die  vorming  altijd  op  eene 
bevredigende  wijze  te  verklaren  , ten  zij  men  zijne  toevlugt 
neme  tot  eene  generatio  spontanea  , dat  is , tot  het  oor- 
spronkelijk  onlslaan  van  georganiseerde  vormen  uit  vormlooze 
organische  stof,  eene  hypothese , welke  de  uitkomsten  der 
onderzoekingen  over  de  ontwikkeling  der  organische  wezens  in 
het  algemeen , gedurende  de  laatst  verloopen  jaren  verrigl  , 
ineer  en  mcer  onwaarschijnlijk  hebben  gemaakt. 


Aanhangselen  der  opperhuid. 

91.  In  § 51  is  reeds  een  beknopt  algemeen  overzigt  van 
de  ontwikkelings-geschiedenis  dezer  aanhangselen  gegeven  , 
waaruit  blijken  kan  , dat  hun  onderzoek  in  meer  dan  een 
opzigt  zeer  leerzaam  is.  Zij  verschaffen  toch  eene  goede  gc- 
legenheid  orn  de  wijze  van  celvorming  ook  bij  de  hoogere 
planten  na  le  gaan  ; zij  leveren  bovendicu  menigvuldigc  voor- 
beelden  van  vcrandcring  in  den  vorm  der  dcelcn  door  ver- 


fungorum  hue  usque  cognitorum , Pragae , 1837  - 1842 , en  G.  Fresenius* 
Beitrdge  zur  Mykologie , Frankfurt,  1850-1852. 
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andering  der  rigling  waarin  dc  cclvcrdecliug  plaats  grijpt ; 
verders  komcn  daaronder  vele  gevallen  voor  van  zich  vertakken- 
de  cellcn ; dikwerf  kan  men  ook  cencn  omloop  van  de  deeltjcs 
in  bet  daarin  bevatte  celsap  waarnemen;  terwijl  eindelijk  de 
vaak  met  knobbeltjes  en  slreepjes  bezelte  oppervlakte  , die  niet 
zclden  eene  spiraalrigling  vcrtoonen , het  bewijs  levert  zoowel 
voor  de  buitenwaartsche  afscheiding  der  cuticula  (z.  § 18), 
als  ook  voor  het  verschil  in  doordringbaarheid  van  het  jeugdige 
celvlies  op  onderscheidene  plaatsen  , hetgeen  het  vermocdelijk 
gevolg  is  van  openingen  in  het  oin  het  binnenblaasje  gevormde 
cellulosevliesje , ofschoon  deze  bier  uil  den  aard  der  zaak  niet 
waarneembaar  kunnen  gemaakt  vvorden , daar  de  cuticula  zich 
tegelijk  met  het  geheele  deel  vergroot  en  dit  op  alle  puntcu 
bedekt.  Deze  streepjes  en  wratjes  leveren  bovendien  ecu 
middel  om  de  plaatsen  te  herkennen  , waar  het  celvlies  door 
tusschenvoeging  van  deelcn  (inlussusccplie)  groeil ; zij  staau 
namelijk  bij  de  niet  vohvassen  haren  het  digst  bij  elkandcr 
nabij  den  top  der  cellen  , waaruit  men  de  gevolgtrekking  mag 
afleiden , dat  de  groei  van  het  celvlies  inzonderhcid  daar  ter 
plaatse  gcschiedt , en  gcenszins  gelijkclijk  op  alle  punten  ter 
zelfder  tijd. 

92.  Ook  door  de  gemakkelijkheid  , waarmede  zich  bier  gc- 
liecl  ongekwetste  cellen  of  cellenreeksen  mikroskopisch  lalen 
onderzoeken  , bcvclcn  zich  deze  oppcrhuids- aanhangselen  aan. 
Somtijds , wannccr  het  behaarde  deel  zeer  dun  is , kan  men 
het  in  zijn  gchecl  onder  het  mikroskoop  brengon  , doch  in 
de  mecste  gevallen  moetcn  doorsncden  vervaardigd  vvorden  , 
die  alleen  dan  zeer  dun  behooren  le  zijn , wanneer  men  het 
verband  met  dc  opperhuidscellcn  naauwkcurig  wil  Icercn 
kennen , of  dc  allerccrslc  ontwikkcling  daaruit  nagaan  , als 
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wanucer  liet  bovcndien  doorgaans  noodig  is  zulkc  doorsneden 
nict  slechls  to  nemen  van  reeds  gehcel  gevonnde  dcelcn , 
maar  vooral  van  die,  welke  nog  in  den  knop  bcslolen  zijn. 
Gevvoonlijk  vertoont  dan  cene  cnkele  zoodanige  doorsnede  alle 
de  elkander  opvolgende  ontwikkelingslocstanden  , en  het  zijn 
daarom  juist  deze , vvaaraan  men  de  vorming  en  dc  groei- 
wijze  der  cellen  bet  best  kan  waarnemen. 

95.  Het  getal  der  planten , die , allhans  op  cenige  hunner 
dcelcn  of  in  eenig  Ievenslijdpcrk,  van  zulkc  opperhuidsaan- 
hangselen,  liaren  , gesleclde  en  ongesteelde  klierljes,  voorzien 
zijn , is  zeer  groot.  De  vermelding  van  eenige  der  merk- 
vvaardigste  vormen , met  bijgevoegde  korte  beschrijving,  zal 
voor  het  bier  beoogde  docl  voldoeude  zijn. 

Hyoscyamus  niger.  De  gehcele  oppcrvlakte  van  den  slcn- 
gel  en  de  bladeren  is  bedekt  met  baren  , bestaande  uit  eenige 
weinige  boven  elkander  geplaatste  cylindrische  cellen  met  zeer 
dunne  wanden.  Van  sominigen  zet  zich  de  lopcel  blaasvor- 
mig  uit , en  wordt  de  zilplaats  eeuer  celvermenigvuldiging , 
waardoor  een  uit  verscheidenc  cellen  zamengesleld  ellipsoi- 
disch  klierlje  ontstaat,  dat  groene  kleurslof  beval  en  een 
Icleverig  voebt  aan  de  oppervlakle  afscheidt. 

Nicotiana  Tabacum.  Dergclijke  gesleclde  kliertjes.  Voor- 
al in  de  bloemknoppen  is  bunne  ontwikkelingswijze  good 
waarneembaar.  Op  PI.  I.  fig.  2 A en  B zijn  twee  reeds 
eenigzins  gevorderde  ontwikkclingstocslanden  afgcbeeld.  De 
binnenblaasjes  liobben  zich  door  de  inwerking  van  chlorcal- 
cium  zamengetrokken.  Bij  a zijn  in  ecnc  enkele  cel  twee 
binnenblaasjes  ziglbaar , bij  b bet  pas  gcvormde  dunne  cel- 
lulosevliesje. 

Madia  elegans.  Spits  tocloopendc  uit  cenige  verlengdc  . 
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bovea  elkander  geplaatste  ccllcn  bestaandc  baron , en  gcsteclde 
klierljes , wclker  lange  haarvonnigc  steel  uit  verscheidcne 
reeksen  van  verlengde  celien  is  zamengesteld , die  nabij  de 
inplanting  bet  talrijkst  zijn.  Het  kliertje  aau  den  top  beslaal  uit 
verscheidene  celien  , die  eene  trechtervormige  holte  omgcvcu. 

Helianthus  annuus.  De  grootere  haren  op  den  stcugel 
zijn  spits  kegelvormig,  en  bestaan  uit  ecue  enkele  recks  van 
celien , waarvan  die  aan  de  basis  van  onderen  eene  bolle 
oppervlakte  hceft , en  ten  deele  omvat  wordt  door  de  kegelvor- 
raig  daarom  heen  zich  verhefTcnde  opperhuidscellen.  De  dikke 
cuticula  dczer  haren  is  voorzien  van  niet  zeer  talrijkc  , doch 
groote  buitcnwaarls  uitpuilende  wratjes , die  aan  de  celien 
nabij  de  spits  eene  spiraalrigting  vcrloonen.  Tusschen  dcze 
grootere  haren  verspreid  staan  veel  kleinere , die  uit  eene 
reeks  dunwandige  bijna  roude  celleljes  bestaan. 

Urtica  urens  en  U.  dioica.  De  brandharen  bestaan  uit 
eene  enkele  kegelvormig  toeloopendc  cel , aan  de  spits  cin- 
digende  in  cen  rond  kuopje , waarvan  de  holte  gemeenschap 
heeft  met  die  van  het  overige  haar ; bet  beuedeneindc  der 
haarcel  is  bol  en  wordt  omvat  door  eenige  zich  boven  de  op- 
perhuid  verheflende  celien.  Aan  de  oppervlakte  der  tamelijk 
dikke  cuticula  neemt  men  spiraalsgcwijs  geplaatste  streepvor- 
mige  verhevenheden  waar.  Dikwerf , doch  niet  altijd , be  - 
speurt  men  in  dcze  haren  eenen  duidelijkeu  omloop  der 
kleine  ten  deele  groepsgewijs  opeengehoople  moleculcn  langs 
de  wanden  der  cel. 

Loasa  conlorta , L.  aurantinca.  Op  den  stcngel  beviuden 
zich  driederlci  vormcn  van  haren ; 1”.  brandharen,  nagenoeg 
gelijk  aan  die  van  Urtica ; 2*.  korlere  in  eene  spits  eindi- 
gende  kegelvormigc  haren  , door  eene  enkele  cel  gevormd  met 
zeer  dikke  wanden  , aan  wclker  oppervlakte  groote  uitpuilende 
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met  den  top  bovouwaarts  gerigle  knobbeltjes  staan  ; 5°.  veel 
kortere , docb  mede  stijye  eencellige  haartjes , op  afstanden 
kransvvijzc  bezet  met  scherpe  weerhaakjcs , en  aan  den  top 
daarin  ook  eindigcndc. 

Mesembryanthenium  cristallinum.  Grootc  doorschijnende 
bolvormige  cellen  , sommige  lot  eenc  kegelvormige  spits  vcr- 
naauwd.  Aan  de  oppervlakte  staan , op  tamelijk  groote  af- 
standen , kleine  knobbeltjes.  In  den  jeugdigcu  locstand  (zie 
PI.  I.  fig-  I)  is  er  eene  groote  kern  , door  sapslroompjes  ge- 
dragen , iu  bevat. 

Myosotis  arvensis.  De  haren  op  den  rand  der  bladereu 
bcstaan  uit  eene  cnkele  spits  kegelvormig  loeloopende  cel , 
van  ouderen  bolvormig  aangezvvollen  en  daar  omvat  door  de 
zich  verheffende  opperbuidsccllen.  De  wand  is  daar  ter  plaatse 
dun,  bovenwaarts  stork  verdikt  en  van  buiten  bezet  met 
spitse  knobbeltjes. 

Borago  officinalis.  De  bladeren  zijn  voorzien  van  lange  spits 
kegelvormig  toeloopende  haren  , aan  de  basis  orageven  door 
zich  boven  de  oppcrhuid  verheffende  veelhoekigc  cellen.  De 
geheele  oppervlakte  dezer  haren  is  digt  bezet  met  knobbeltjes , 
die  op  reeksen  geplaatst  zijn , welke  eenc  zecr  schuinsche  spi- 
raalrigting  hebben. 

Zinnia  revoluta.  Op  den  stengel  staan  spitse  kegelvor- 
mige haren  uit  verscheidene  cellen  zamengesteld , digt  bij  de 
inplanting  regthoekig  omgebogen.  De  wanden  der  bovenste 
cellen  zijn  van  talrijke  kleine  knobbeltjes  voorzien. 

Aster  sinensis.  Veelccllige  spits  toeloopende  haren ; in 
alle  de  cellen  kernen ; in  de  jcugdigsle  haren  duidelijke  vor- 
ming  van  nieuwe  cellen  in  de  topccl. 

Humulus  Lupulus.  Op  den  stengel  staan  korte  dikke  we- 
• verspoel -vormige  haren,  gevormd  door  eene  cnkele  dikwan- 
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dige  cel , die  zich  , op  korten  afstand  van  de  inplanting  , in 
twee  regthoekig  gebogen  takken  splitst , welke  elk  in  cene 
fijne  spits  ciudigcn.  De  kortc  baarljes  op  den  rand  dcr  bla- 
deren  zijn  liaakvormig.  Aau  de  ondervlakte  der  bladeren  bc- 
vindeu  zich  bijna  bolronde  kliertjes  op  cen  kort  sleellje  ; zij 
zijn  zameugesteld  uit  een  aantal  veelhoekige  cellen,  en  beval- 
ten  eenen  fijnkorreligen  inboud  , die  zich  uilstort , wannecr 
deze  kliertjes  met  water  bevochtigd  vvorden. 

Mcitthiola  annua.  Eencellige  sterk  in  alle  riglingcn  ver- 
takte  haren  (PI.  I.  fig.  7). 

Sisymbrium  Sophia.  Dergelijke. 

Verbascutn  Blattaria.  Eencellige  straalsgewijs  vertakte  haren. 

Thlapsi  Bursa  pastoris.  Eencellige  in  verschillende  rig- 
tingen  vertakte  haren,  met  talrijke  grootc  knobbeftjes  aan  de 
oppervlakte. 

Leontodon  hirtum.  Slijve  haren , uit  verschcidcne  reeksen 
van  verlengde  cellen  zamengesteld ; die  nabij  de  spits  zijn 
vertakt , cn  de  topcel  zelve  verdeelt  zich  in  dric  kegclvonnig 
toeloopende  takken. 

Papaver  Rhocas.  Slijve  haren  , gevorind  door  een  aantal 
reeksen  van  verlengde.  cellen , waarvan  de  oppervlakkig  gele- 
gene  met  hunne  bovenwaartsche  toppen  naar  builen  uitpuilen. 

Begonia  her aclei folia.  Platte  vliezige  zich  verlakkcnde  uil- 
breidingen , gevormd  door  twee  lageu  van  veelhoekige  cellen. 

Opuntia  microdasys.  Kleinere  kegelvormige  eencellige  zeer 
dikwandige haren  over  de  geheele  oppervlakte,  en  groepsgewijs 
vereenigde  grootere  slijve  haren  uit  verscheidcue  reeksen  van 
verlengde  cellen  beslaande  , waarvan  dc  uilwendige  met  hunne 
spitse  boveneinden  vrij  naar  builen  puilen. 

Eleagnus  acuminatus.  Min  of  mecr  trcchtervormige  schiid- 
jes , beslaande  uit  talrijke  verlengde  puntig  toeloopende  cel  - 
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len , wclke  stersgewijs  van  uit  een  gczamclijk  middclpunt  uit- 
stralcn. 

Clielonia  campanulata.  Op  dc  stamina  lange  haren , bc- 
staande  uit  een  of  twee  cellen  , met  ecne  bolle  spits  cindi- 
gende.  De  cuticula  is  niet  bijzondcr  verdikt , docb  de  oppcr- 
vlakle  is  voorzien  van  vcrdikkingen , wclke  aan  bet  benedcnste 
gedeelte  van  elk  liaar  streepvormig , aan  bet  bovenste  raecr 
en  meer  knobbelvonnig  zijn.  Hunne  rigting  is  die  van  zeer 
schuinsche  spiralcn. 

Antirrhinum  majus.  Aan  de  binnenvlakte  van  de  blocm- 
kroon  slaan  eencellige  haren , bestaande  uit  eencn  langen 
smallen  steel , welkc  bovenwaarts  eindigt  in  eenen  grooten 
bolronden  knop.  De  cuticula  van  bet  steelachtig  gedeelte  is 
bezet  met  spiraalsgewijs  loopende  streepvormige  vcrdikkingen , 
terwijl  zich  op  het  bolle  knopvormige  uiteinde  kleine  ronde 
of  langwerpig  ronde  knobbelljes  bevinden  , in  welker  stelling 
ook  nog  iets  van  eene  spiraalrigling  mcrkbaar  is.  Tusschen 
deze  grootere  eencellige  haren  verspreid  staan  gesteelde  klier- 
tjes ; de  steel  bestaat  uit  drie  tot  vier  verlengde  cellen  , het 
kliertje  wordt  gevormd  door  een  aantal  kleine  langwerpige 
celletjes , welke  eene  trechtervormige  holtc  begrenzen. 

Azalea  pontica.  De  opperhuid  van  de  buis  der  bloem- 
kroon  is  bezet  met  gesteelde  klierljes ; de  steel  bestaat  uit 
verscheidene  cellenreeksen  , het  ellipsoidische  kliertje  is  zamen- 
gesteld  uit  een  aantal  veelhoekige  celletjes.  Op  de  stamina 
staan  eencellige  kegelvormige  haren , wier  oppervlaktc  bedekt 
is  met  streepvormige  vcrhevenhcden. 

Salvia  coccinea.  De  haren  op  de  jeugdige  bladsteelen 
bestaan  uit  eene  reeks  van  verscheidene  verlengde  cellen , met 
kleine  knobbelljes  aan  de  oppervlaktc. 

Solanum  auriculatum.  Op  de  jongc  takken  staan  talrijkc 
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vcrtaktc  hareu , uit  vcrschcidcnc  ccllen  bcstaande.  Dc  tus- 
schcnschotten  , waardoor  dc  cellen  vancen  zijn  geschcidcn , 
bcvinden  zich  zeldca  aan  den  oorsprong  van  ccnen  tak , maar 
doorgaans  op  eenigen  afstand  daarvan. 

Tradescantia  virginica , T.  ciliaris.  De  fdamenten  der 
stamina  zijn  bezel  met  talrijke  haren  , beslaande  uit  rozenkrans- 
vormige  recksen  van  cellen.  Die  nabij  de  uiteinden  zijn  rood , 
de  zich  raeer  nabij  de  inplantiug  bevindende  en  oudere  cel- 
len zijn  langwerpig.  Aan  de  oppcrvlakte  zijn  spiraalsgewijs 
loopende  sireepvormige  verdikkingen  der  cuticula.  in  elke  cel 
is  eeue  kern  , die  bet  middelpunt  uitmaakt , ahvaar  zich  tal- 
rijke sapstroomen  ontmoelen , waarin  de  voortgang  der  kleinc 
moleculeu  de  rigting  der  strooraing  aanduidt. 

Hydrocharis  Morsus  Ranae.  Dc  eencellige  haren  op  dc 
wortelvezelen  hebben  zeer  dunne  wanden,  langs  welkcr  bin- 
nenzijde  het  fijnkorrelige  slijmige  gedccltc  des  iuhouds  zich 
in  eenen  gestadigen  omloop  bevindt. 

Collomia  grandijlora , C.  linearis.  De  zaden  dezer  plan- 
ten  (en  desgelijks  die  der  soorten  van  dc  gcslachten  Salvia , 
Gilia)  zijn  aan  huuuc  oppervlaktc  bedekt  met  eigendommelijke 
cellen.  Deze  hebben  zeer  dunne  wanden  en  bun  inhoud  bestaat 
uit  plantenslijm ; daar  binnen  ligt  ccne  spiraalvezcl  opgerold. 
Brengt  men  eene  doorsnede  van  zulk  ecu  zaadkorrel  in  water 
onder  het  mikroskoop  , dau  zwellcn  de  ccllen  door  het  naar 
binnendringend  vocht  zeer  snel  op  , hunne  wanden  barslen  cn 
de  spiraalvezelen  ontrollcn  zich.  Om  het  eigenlijke  maaksel  good 
te  zien  moot  men  derhalve , in  plaals  van  water,  ccne  slerkc  gom- 
of  suikeroplossing  ter  bevochligiug  aanwenden  : voegt  men  er 
dan  vervolgeus  allengs  water  bij , dan  kan  men  dc  langzame 
uitzelling  der  eelvhezen  eu  dc  ontrolliug  der  wroeger  digt 
opcen  gewonden  liggende  spiraalvezelen  bchoorlijk  gade  slaan. 
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Ofscboon  niet  lot  dc  eigcnlijkc  oppcrhuidsaanhangsclen  bc- 
hoorcndc  , vermeld  ik  hier  nog  de  eigendommelijke  haren  , 
welke  zicli  binnen  in  den  stcngel  cn  de  bladsteelen  van 
JXuphar  luteuvi  bevinden  , ingeplant  op  dc  ccllige  platen , 
Tveike  de  lucbtkanalen  begrenzen.  Zij  zijn  in  vcrschillende 
ligtingen  vertakt , en  bunne  oppervlakte  is  bezel  met  grootc 
knobbcltjes. 


Het  zetmeel  of  amylum. 

94.  Reeds  is  in  § 57  een  algemeen  overzigl  gegeven  van 
bet  maakscl  der  korrels , waaruit  het  amylum  in  de  planlen 
bestaat.  Niet  alleen  uit  hoofde  van  het  gewigt  dezer  stof 
voor  bet  leven  der  plant , en  der  algemeenheid  van  haar 
voorkomen  , maar  ook  oindat  bet  onderzoek  der  amylumkorrcls 
vele  gelegenheden  aanbiedt  tot  oefening , zoowel  in  het  goede 
gebruik  van  den  verlichlingstoestel , om  de  streepen , welke  de 
grenzen  der  lagen  aandniden , duidelijk  ondersebeidbaar  te 
maken  , als  in  de  aanwending  van  verschillende  pbysische  cn 
chemiscke  hulpmiddelen  , waardoor  de  aard  dier  korrels  nader 
wordt  opgeheldei  d , zullen  wij  eenige  der  meest  lecrrijke  amy- 
lumsoorten  en  tevens  de  wijze  van  bun  onderzoek  kortelijk 
beschrijven. 

95.  De  wijze  van  praeparcren  voor  het  mikroskopisch  on- 
derzock  is  bier  uiterst  cenvoudig,  Wanneer  men  met  ecu 
mesje  van  cene  verschc  doorsnede  van  eenig  amylumhoudend 
wcefscl  een  weinig  der  zelfstandiglieid  afkrabt , cn  deze  in 
cencn  droppcl  water  brengt , dan  vcrlooneu  zich  de  korrels 
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vrij  liggcnd  eu  in  groot  aantal.  Daaraan  kuuncn  dan  in  ge- 
rcgelde  ordc  de  volgendc  waarnemingcn  worden  vcrrigt. 

1°.  Ten  cinde  den  vorm  dcr  korrels  goed  tc  kunnen  be- 
oordeelen  brenge  men  hen  in  beweging,  door,  terwijl  men  het 
oog  boven  het  mikroskoop  houdt,  het  dckplaatje  tc  vcrschui- 
vcn , waartoe  men  zich  van  bet  hecht  van  een  scalpel  kan 
bedienen.  Hierbij  houde  men  in  het  oog  , dat  er  eene  ruime 
hoeveelheid  water  voorhauden  moel  ziju  , daar  zich  anders  de 
korrels  niet  omwentelcn.  Uikwerf  zal  men  op  die  wijze  bc- 
vinden , dat  korrels , weike  in  rust  voor  bolvormig  zouden 
kunnen  gehouden  worden  , eigenlijk  plat  en  schijfvormig  zijn , 
iets  dat  echler  ook  door  den  geoefenden  waarnemer  reeds  aan 
de  geringere  breedte  van  den  schaduwrand  aan  den  omlrck 
herkend  wordt. 

2°.  De  bepaling  van  dc  plants  der  kern.  Deze  is  niet  al- 
tijd  even  gemakkelijk  waarneembaar , nit  hoofde  van  de  fijn* 
lieid  van  het  haar  begrenzende  kringetje.  Wanneer  men  de 
op  een  glasplaatje  uitgebreide  amylumkorrels , na  gedroogd 
tc  zijn,  even  boven  eene  alkoholvlam  verwarmt,  dan  begint 
de  gasvorming  het  eerst  ter  plaatse  van  de  kern.  Ilier  ont- 
staat  dus  een  klein  aan  zijnc  donkere  randen  gemakkelijk  hcr- 
kenbaar  luchlbelletje. 

o’.  De  concenlrisch  de  kern  orngevende  lagen.  Om  deze 
duidclijk  en  seberp  tc  zien , moot  de  verlichling  niet  te  slerk  zijn ; 
een  schuinschc  inval  van  bet  licht  is  hierbij  dikwerf  voordcclig. 

4'.  Beschouwing  dcr  korrels  bij  gepolariscerd  licht , waar- 
door  zich  daarin  , al  naar  gclang  door  bet  draaijen  van  den 
toestel  bet  veld  verlicht  of  verduisterd  is , een  zwart  of  een  wit 
kruis  vertoout , waarvan  de  vicr  slralen  elkander  op  dc  plaats 
van  de  kern  ontmoclcn.  In  zamcngcsteldc  korrels  heeft  elke 
korrcl  haar  eigen  kruis. 
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5°.  Om  zich  tc  overtuigen , dat  dc  amylumkorrcls  gecn 
blaasjcs  maar  vasle  ligchaampjes  zijn  , onderwcrpc  men  lien 
aan  drukking.  Heeft  men  een  compressorium  (z.  Dl.  II.  bl. 
1SG,  Dl.  III.  bl.  585),  dan  kan  men  zulk  een  werktuig  lot 
dit  docl  aanwendeu  , doch  inderdaad  is  bier  ecne  drukking 
lusschcn  twee  glasplaaljes  met  paralellc  oppervlakten  , door 
middel  van  de  duimcn  cn  voorviugeren  uitgeoefend , reeds 
geheel  toereikeud  om  bet  barsten  der  korrcls  tc  vertoonen. 
Echler  moet  de  aldus  te  weeg  gebragte  drukking  vrij  sterk 
zijn.  Natuurlijk  barsten  alsdan  eerst  de  grootere  en  later  dc 
kleinere  korrcls  , zoodat  men  de  vorming  van  barslen  in  allc 
hare  onderscheidenc  tijdpcrken  aan  verschillende  korrels  te 
gelijker  tijd  kan  waarncmen. 

6°.  Kleuring  door  iodium  , betzij  als  lincluur , of  opgelost 
in  iodurelum  potassii.  Een  droppel  van  bet  reaclief  op  den 
rand  van  bet  dekplaalje  geplaatst , zoodat  bet  daaronder  lang- 
zaam  doordringt , kleurt  allcngs  de  korrels  eerst  licbt  violet , 
vervolgens  donkerder  violelblaauw  , eindelijk  nagenoeg  zwart. 

7°.  De  inwerking  van  minerale  zurcn  en  van  bijtende  alka- 
lien  op  dc  korrels  , hetzij  al  of  niet  vooraf  door  iodium  ge- 
kleurd.  Zij  zwellen  zeer  sterk  op  , ncmen  gebccl  onrcgelmalige 
vorrnen  aan  , terwijl  de  doorschijneudkcid  zeer  toeneemt  en 
dc  conccnlrische  lagen  verdwijuen.  De  door  iodium  gekleurdc 
korrels  worden  door  alkalien  vveder  ontkleurd;  bij  de  aan- 
wending  van  zuren  blijft  dc  klcur  bestaan.  De  graad  van 
weerstand  , welke  onderscheidenc  amylumsoorlen  aan  dc  in- 
werking dezer  rcactievcn  bieden  is  zeer  vcrscliillcnd  , cn  Ic- 
vert  zclfs  een  middel  op  ter  onderkenning  van  die  soorten  , 
welke  in  den  bandcl  voorkomcn. 

8“.  Door  koking  met  water  ondergnan  dc  amylumkorrcls 
gebccl  dergelijko  vonnvcrandcringeu.  Men  hccfl  verschillende 


II ET  ZETMEEL  OF  AMYLUM. 


89 


locstellen  aanbcvolcn  om  dezc  door  hct  mikroskoop  gade  te 
slaan  , tenvijl  dc  koking  op  de  voorwerpplaat  zclve  plaats  grijpt 
(z.  Dl.  III.  bl.  430  (I)),  doch  die  toestcllen  zijn  gcheel  on- 
bruikbaar , cn  zullen  dit  wel  altijd  blijven  , omdat  door  de 
strooming  , wclke  de  verwarming  te  weeg  brengt , dezelfde  voor- 
wcrpen  geen  oogenblik  in  het  gezigtsveld  blijven.  Het  eenvou- 
digste  middel  bcstaat  daarin  , dat  men  een  weinig  van  het 
amylum  met  water  in  een  horologieglas  brengt,  dit  even  bo- 
ven  eene  alkohollamp  verwarmt , en  de  verwarming  dadelijk 
bij  beginnende  koking  afbreekt.  Brengt  men  dan  een  wei- 
nig van  het  aldus  behandelde  amylum  onder  hct  mikroskoop , 
dan  ziet  men  aan  onderscheidene  korrels  ook  de  vcrschillcnde 
trappen  van  verandering , door  de  koking  daarin  te  weeg 
gebragt. 

9°.  Eindelijk  kan  men  ook  doorsneden  van  amylumkorrels 
vervaardigen  , door  namelijk  eene  zekere  hocveelhcid  daarvan 
met  eene  dikke  oplossing  van  arabisclie  gom  te  raengen  , cn 
dit  mengscl  te  laten  droogen  , waarna  men  er  met  een  schcrp 
mes  dunne  doorsneden  van  kan  ncmen  , die  men  op  een 


(1)  Nieuwlings  heeft  Xachet,  naar  het  voorschrift  van  J.  Laurence 
Smith  (z.  Amer.  Journ.  of  Science  and  Arts  1852.  Vol.  XIV.  p.  233)’ 
eene  verbelering  in  cleze  inrigting  gemaakt,  daarin  bestaandc , dat  hct 
prisma  de  stralen  onder  eenen  hock  van  35°  met  de  loodhjn  terugkaatst , 
en  derhalve  de  oculairbuis  onder  gelijken  hoek  geplaatst  is.  Dit  levcrt 
groot  gemak  op  voor  den  waarncmer , en  over  het  geheel  is  dit  omge- 
keerd  mikroskoop  van  Smith  enNachet  veel  praktischer  ingerigt , dan 
het  vroegere  van  Chevalier,  en  kan,  gelijk  my  door  eigen  gebruik  ge- 
bleken  is,  tot  velerlei  oriderzockingen  , zoowel  mikrochemische  als  anato- 
mische  , met  voordcel  worden  aangewend  , daar  de  voorwerptafel  zicli  , 
even  als  bij  dit,  boven  het  objectief  bevindt,  doch  meer  onder  het  be- 
reik  des  waarnemers  is,  terwijl  bovendien  voor  eeno  gemakkcltjke  verwis- 
scling  der  lenzen  door  eenen  sledetoestel  is  gozorgd.  Voor  koking  op  de 
voorwerptafel  is  hct  Ochter  even  onbruikbaar  , en  de  tot  dit  doel  duarbij 
gevoegdo  lamp  en  losse  voorwerpplaat  kan  zeer  wel  ontbeerd  worden. 
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glasplaalje  in  cenen  droppel  water  brcngt , waarin  zicb  de 
gom  oplost , tervvijl  de  korrels  achterblijven.  Steeds  Ircft  men 
er  dan  enkele  onder  aan , die  doorgesneden  zijn , zoodat  men 
zich  ook  op  die  wijze  kan  overtuigen  , dat  de  amylumkorrcls 
uit  eene  solide  massa  bcstaan,  lietgeen  nog  beter  in  bet  oog 
valt , wanneer  men  hen , hetzij  vooraf  of  na  de  doorsnijding  , 
met  iodium  gekleurd  heeft.  De  grenzen  der  coucentrische 
lagen  zijn  ecliter  op  die  wijze  slechts  moeijelijk  te  zien.  Men 
verwarre  daarmede  niet  de  regt  Ioopende  streepjes , die  door 
bet  mes  zijn  te  weeg  gebragt. 

De  volgende  voorbeelden  mogen  bier  voldoende  zijn  : 

Amylum  van  Aardappelen  (PI.  I.  fig.  9)  Tweedcrlei 
korrels , die  vooral  door  Imnne  groolte  onderscbeiden  zijn , 
namelijk  kleinere  nagenoeg  bolvormige , en  merkelijk  groo- 
tere , wier  grondvorm  eene  ellipsoide  is , docb  met  veler- 
lei  afwijkingen , zoodat  zij  somlijds  eene  zeer  onregelma- 
tige  gedaante  bebben.  Eenige  weinige  bestaan  uit  twee  ver- 
eenigde  korrels.  De  kern  is  altijd  zeer  excentrisch  gelegen ; 
in  de  dubbele  korrels  zijn  de  beide  kernen  veel  digter  bij 
de  beide  uiteinden , dan  bij  de  vereenigingsvlakte  geplaalst. 
In  alle  de  grootere  korrels  zijn  de  concentrische  lagen  dui- 
delijk  zigtbaar ; deze  bebben  eenen  bogtigen , doorgaans 
evcnwijdigen  , doch  somlijds  min  of  meer  geslingcrden  loop. 
Bij  gunslige  veriicbting  kan  men  in  sommige  grooteren  tot 
dertig  zulke  lagen  tellen.  De  onmiddelijk  de  kern  omgevcnde 
lagen  zijn  bet  dikst , de  meest  daarvan  verwijderde  bet  dunst. 

Amylum  van  Tarwe.  De  korrels  zijn  min  of  meer  regel- 
malig  rond  lensvormig,  van  zeer  verscbillende  groolte.  Men 
kan  er  gccn  duidelijke  kern  noch  ook  concentrische  lagen  in 
bespeurcn  , docb  bij  aanwending  van  gepolariseerd  lie-lit , is 
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het  ontmoetiugspunt  der  slralen  van  hct  kruis  slcchls  weiuig 
buiten  bet  middelpunt  gelegcn. 

Amylum  dcr  wortels  van  Maranta  indica  en  M.  arundi- 
nacea.  De  echte  Weslindische  Arrowroot  bcstaat  uit  korrels, 
welke  oppervlakkig  vcel  ovcreenkomst  hebben  met  die  van  het 
amylum  van  aardappelen  , doch  er  outbroken  de  kleinere  ronde 
korrels  in , welke  altijd  in  dit  laatste  voorkomen  , terwijl  de 
grootstc  arrowrootkorrcls  weinig  meer  dan  de  halve  grooltc 
der  grootste  korrels  van  aardappelamylum  bezitlen.  Overi- 
gens  zijn  de  excentrische  kern  en  de  lagen  ook  hicr  gemak- 
kclijk  onderscheidbaar.  Bij  de  meeste  korrels  neemt  men,lcr 
plaatse  waar  de  kern  gelegen  is , eenc  klcine  barst  waar , 
welke  het  gevolg  van  de  uitdroog'mg  is. 

Amylum  in  den  steugel  van  Peperomia  incana.  Doze 
plant  geeft  eenc  der  beste  gelegeuheden  , om  de  vorming  en 
den  groei  der  amylumkorrels  te  onderzoeken  , welke  (met  kris- 
tallen  van  zwavelzuren  en  zuringzuren  kalk)  in  de  parenchym- 
ccllen  bevat  zijn.  In  de  jongste  internodien  zijn  zij  zeer 
klcin  en  rond  (PI.  1.  fig.  G A) , in  de  iets  oudere  grootcr  en 
meer  langwerpig  (B) , in  de  nog  oudere  niet  meer  in  dc  lengte 
groeijende  internodien  zijn  zij  ten  dcele  staafvormig  , of  is 
hunne  gedaante  nog  onregclmatiger  (C) ; altijd  komen  er  echler 
ook  kleinere  ronde  en  eironde  onder  voor.  Dc  kern  ligl  in 
de  volwassen  korrels  aan  het  eene  uiteinde  der  lange  as ; streep- 
jes , welke  de  lagen  aanduiden , zijn  over  dc  gcheele  lengte 
ziglbaar.  In  gepolarisecrd  licht  hebben  de  slralen  van  hct 
kruis  in  vele  korrels  ecnen  zigzagloop. 

Amylum  in  de  radix  Sarsaparillae  des  handels.  Zoo- 
wcl  in  de  Honduras  als  in  dc  Veracruz  Sarsaparille  bestaat 
hct  amylum  uit  zamcngestcldc  korrels,  die  ten  getale  van 
twee , dric  en  vicr  ondcrling  vcrccnigd  zijn.  Ter  plaatse  der- 
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verceniging  zijn  hunne  oppervlaktcn  plat  cn  hockig  als  van 
krislallen  ; dc  naar  buiten  gckcerde  oppervlaktcn  zija  daarcn- 
tegcn  bol.  Zij  vallcn  ligtelijk  van  elkandcr  af , cn  dan  zoudc 
een  ongeoefcnde  de  afzondcrlijke  korrcls  ligtelijk  voor  krislal- 
len aanzien  , vooral  wanncer  zij  bunne  vroeger  binncnwaarls 
gckeerde  oppervlaktc  naar  bet  oog  toe  keercu. 

Amylum  in  dc  radix  Chime  des  handels.  Dcrgelijke  za- 
meugestelde  korrels  als  in  de  vorige , doch  de  afzondcrlijke 
kristalachtige  korrels  zijn  grooter. 

Amylum  in  dc  bollen  van  Crocus  vernus.  Zamengestel- 
de  korrels  uit  twee  tot  ticn  afzonderlijke  klcine  korrels  be- 
staande  (PI.  I.  fig.  10).  Dc  twee-,  drie-  cn  vierlingen  zijn 
cchter  bet  talrijkst. 


As  - organen  der  dicotyledone  planten. 

96.  Het  maaksel  van  verreweg  de  meeste  stcngels  , takken  en 
vvortels  van  dicotyledone  planten  stemt  zoozeer  overceu  , wat 
de  plaats  betreft  door  dc  verschillende  eleinentaire  deelen 
daarin  ingenomen  , dat  men  ben  in  eene  algemeene  besebrij- 
ving  kan  zameuvallen.  in  den  jeugdigen  toesland  treft  men  , 
van  buiten  naar  binnen  gaande , daarin  dc  volgende  lagen  aau : 

1°.  de  opper huid,  doorgaans  door  eene  enkele  ccllenlaag 
gevormd  , die  somvvijlen  van  buidmondjes  voorzien  is; 

2°.  de  sponsparcnchymlaag , vvelke  dikwerf  nog  uit  twee 
van  elkandcr  verschillende  lagen  bestaat , waarvan  dc  buiten- 
ste  (ook  wcl  door  den  naam  van  collenchym  ondersebeiden) 
plaatsclijk  verdikte  zeer  doorsebijnende  wauden  heeft , cn  geen 
groenc  klcurstof  beval , wclke  daarentegen  wcl  in  de  eigen- 
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lijkc  gcmecnlijk  danwantlige  schorsparenchymcellen  voorfomt ; 

3°.  de  bastlaag , bestaande  uit  lange  baslvezelcellon  met 
dikke , docli  zeer  doorschijnende  wanden  , ondcrling  tot  bun- 
dels  vereenigd , welke  door  daartusschen  geplaatst  schorspa- 
renchym  gescheiden  zijn ; 

4°.  de  teeltweefsellaag  (z.  § 60) ; 

b°.  de  hont-  of  vaatbmdellaag  , gevorrad  door  eea  grooter 
of  geringer  getal  houtbundels  , onderliog  door  parenchymweef- 
sel  (mergstralen)  vaneen  gescheiden  ; 

6°.  bet  merg  , dat  bet  midden  van  bet  deel  inneemt  en 
alleeen  uit  parenchymcellen  bestaat. 

Op  eenen  lateren  leeftijd  ontslaan  eenige  veranderiugen  in 
dit  maaksel.  De  opperhuid  vvordt  afgesloten  en  vervangen 
door  de  kurklaag , bestaande  uit  lafelvormige  parenchymcel- 
len , waarvan  alleen  de  binnenste  nog  sap  bevatten  , lerwijl 
dc  buitenste  verdroogd  en  luchthoudend  zijn.  In  de  meeslc 
gevallen  grijpt  zulks  plaats  op  bet  einde  van  bet  eerste  le- 
vensjaar ; bij  sommige  Stengels  blijft  de  opperhuid  echter 
veel  langer  bestaan , bij  andere  daarentegen , inzonderheid 
bij  onderaardsche  stengelorganen , gescliiedt  die  overgang 
reeds  op  een  veel  vroeger  tijdperk.  Dcze  kurkvorming  heeft 
plaats  in  de  buitenste  gedeelten  dcr  schorsparenchymlaag , 
waarvan  de  cellen  voortgaan  zich  te  vermenigvuldigcn  met 
het  dikker  worden  van  bet  deel. 

Telkenjarc  vormen  zich  uit  de  teeltstreek  nicuvve  bast-  en 
houtlagen  op  de  vroeger  (§  60)  goschetste  wijze  , doch  tcr- 
wijl  de  op  lateren  leeftijd  gevonnde  bastbundcls  overeenstem- 
men  met  de  eerst  aanwczige  , onderschciden  zich  daarentegen 
de  later  gevormde  houtlagen  van  dc  vroegcro  door  bet  out- 
broken van  ware  spiraalvaten  , die  hier  door  gestippclde  valen 
vervangen  worden.  De  bast-  en  houtbundels  vormen  hier , even 
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als  altijd  , een  net , waarin  de  tusschenruiinten  der  ma/cn  door 
parenchym  gevuld  zijn.  Op  tangenliale  doorsneden  ziet  men 
deze  parcncbymstrooken  (raergslralen)  ondcr  den  vorm  van 
lange  elliptische  kringen  tusschen  de  prosenchymcellcn  der 
Iioulbundels. 

Wat  bet  merg  betreft , zoo  houdt  dit  gewoonlijk  reeds 
vroegtijdig  op  aan  de  levenswerkzaamheid  deel  te  nemcn.  De 
cellen  , die  bet  zamenstellen , vullen  zich  dan  met  lucht  en 
verdroogen.  Heeft  dit  reeds  tijdens  den  lengtegroci  van  bet 
deel  plaats  , dan  scheidcn  zij  zich  laagsgewijs  vaneen  , en  er 
ontstaan  dunne  platen  , die  even  zoo  vele  met  lucht  gevulde 
holten  begrenzen.  Vergrooten  zich  bovendien  do,  omringende 
lagen  door  celverinenigvuldiging  in  de  peripheriscbe  rigting , 
dan  vormt  zich  eenc  doorloopende  liolte  , die  de  plaats  van 
het  vroegere  merg  inneemt. 

Er  zijn  ecliler  planten , die , ofschoon  om  andere  redenen 
tcregt  under  de  dicolyledonen  gerangscbikt , eenen  stam  be- 
zitten , welks  zamenstelliug  eenigzins  afwijkt  van  de  zoo  even 
geschetste.  Bij  de  Piperaceen  b.  v.  treft  men  algemeen  ook 
te  midden  van  bet  merg  verstrooid  staande  vaatbundels  aan. 
De  tot  deze  familie  behoorende  planten  ecbtcr , welke  eenen 
waren  boomachtigen  slam  verkrijgen  , en  niet  kruidacbtig  b 1 i j - 
ven  , bebben  bovendien  roudom  bet  merg  eenen  kring  van 
ongesloten,  dat  is  door  teellvveefsel  begrensde  boulbundels  , 
waardoor  zij  in  omvang  tocnemcn  even  als  alle  andere  di- 
cotylcdonen. 

Nog  nicer  afwijkend  is  het  maaksel  van  den  stam  bij  som- 
mige  tropische  slingerplanten  uit  de  familien  der  Bignonia- 
ceen , Malpigliiaceen  , Sapindaccen  , waar  versebeidene  afzon- 
dcrlijke  houtligchamen , die  elk  voor  zich  wederom  uit  straals- 
gewijs  om  een  eigen  middelpunt  gcplaalsle  boulbundels 
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bestaan  , nevcns  clkander  en  door  parcnchymwcefsel  geschei- 
den , in  den  stain  voorkomen.  Dit  afwijkcnde  maaksel  wordt 
veroorzaakt  door  dat  iu  zulkc  gevallen  de  celvermenigvuldi- 
ging  zich  niet  alleen  bcpaalt  tot  den  kring  van  leeltwccfsel , 
die  het  bout  aan  de  buitenzijde  oingeeft , maar  dat  cr  ook 
celvermenigvuldiging  in  de  mecr  inwendig  gelegen  deelen  des 
slams  plaats  giijpt , of  met  audere  woorden  , dat  er  niet  eene 
maar  meerdere  leeltstrekcn  daarin  voorhanden  zijn. 

De  volgende  voorbeelden  kunnen  strekken  tot  opheldering 
van  de  incest  voorkomende  versekeidenheden  in  het  maaksel 
van  de  as  der  dicotyledonc  planten,  en  tevens  tot  het  leeren 
kennen  van  de  hoofdvormen  der  clementaire  deelen  , waaruit 
de  weefsels  daarin  zijn  zamengesteld  (1). 

Tilia  parvi  f o lia. 

Dwarse  doorsnede  van  eenen  twee-  of  driejarigen  lak. 
Op  vcle  punten  is  nog  de  cuticula  der  vroegere  opperhuid 
ovcrgebleven  ; zij  is  herkenbaar  aan  hare  dikte  en  klcurloos- 
heid.  Daaronder  ligt  de  hruiu  gekleurde  kurklaag , heslaande 
uit  zeer  platte  tafelvormige  cellen.  De  daarop  volgende  groen 
gekleurde  buitenste  schorsparcnchymlagen  worden  gevormd 
door  cellen  met  elliptische  holten  en  op  de  hoeken  verdikle 
wanden  ; bet  daarin  bevatte  chlorophyl  is  vormloos.  Tusschen 
deze  buitenste  schorslaag  en  het  houtligchaam  beviuden  zich 
de  bastbundels , afgewisseld  door  parenchyravveefsel , zoowel 


(1)  Ten  einde  voor  den  beginnenden  waarnemer  verstaanbaarder  te  zijn  , 
njn  de  volgende  bcschrijvingen  zoo  ingerigt , dat  daarin  de  onraiddelijko 
uitkomsten  der  waarneniingen  , aan  de  versebillende  doorsneden  verrigt , 
tijn  opgenomen.  Het  spreekt  echter  van  zelf,  dat , bij  eene  eigenlijke  ana- 
tomische  beschrijving , deze  afzonderlijke  uitkomsten  behoorlijk  mocten  ge- 
corabineerd  worden , om  daaruit  den  ligchnmelijken  vorm  der  elemontaire 
deelen  af  te  leiden. 
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in  de  peripherische  als  in  de  radiale  rigting.  Dc  opvolgcnde 
baslbundellagen , ten  getale  van  drie  of  vicr , bestaan  uit 
wigvormige  groepen  van  zeer  dikwandige  ccllcn  , op  hunne 
beurt  weder  in  kleinerc  groepen  verdecld ; de  spits  der  wig- 
gen  is  buitenwaarts  gekeerd.  Tusschen  deze  baslbundelgrocpen 
bevinden  zich  desgelijks  wigvormige  groepen  van  parenchym- 
cellen  (schorsstralen) ; van  deze  is  de  spits  der  wiggen  bin- 
nenwaarts  gekeerd.  Bij  opvallend  liclit  herkent  men  deze  laat- 
slen  reeds  met  het  bloote  oog  aan  hunne  wilte  kleur , welke 
het  gevolg  is  van  de  lucht,  die  bevat  is  in  de  lusschenceiligc 
gangen.  Tusschen  den  binnensten  (jeugdigsten)  bastbundelkring 
en  het  houlligchaam  bevindt  zich  de  teeitweefscllaag  (§  60) , 
bestaande  uit  cellen  van  verschillende  groolte ; die , welke 
het  hout  begrenzen  , zijn  het  kleinst.  De  prosenchymcellen 
der  vaatbundels  hebben  weinig  verdikte  wanden.;  de  daartus- 
schen  ongeregeld  verspreid  staande  vaten  zijn  zeer  talrijk  ; 
slechts  hier  en  daar  ziet  men  daarin  de  ringvormige  schuins 
staande  overblijfselen  der  oorspronkelijke  dwarswanden  (§  27). 
De  inergstralen  bestaan  uit  twee  of  drie  reeksen  van  in  de 
peripherische  rigting  plat  gedrukte  cellen.  Ter  plaatse  der 
teeltweefsellaag  zijn  zij  iels  breeder,  en  sluiten  zich  daar  bui- 
ten  onmiddelijk  nan  de  wigvormige  groepen  van  paren- 
chymcellen  (schorsstralen),  die  de  bastbundels  vaneen  schei- 
den.  De  cellen  van  het  merg , welke  de  vaatbundels  aan  de 
binnenzijde  begrenzen , zijn  klein  , hebben  dunne  wanden  en 
bevatten  sap  met  vormloos  chlorophyl.  Het  overige  van  het 
merg  bestaat  uit  grootere  vcclhoekige  ccllcn  , die  mcerendcels 
verdroogd  en  luchlhoudend  zijn  , met  wanden  voorzien  van 
kleine  slippels.  In  het  merg  verstrooid  staan  cenige  door- 
gesneden  gomkanalcn  , van  verschillende  groolte.  Zij  worden 
begrensd  door  zoer  dunwandige  cellen , die  kleiner  zijn  , dan 
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de  omgcveude  , soms  in  dc  holte  puilen  , en  cenen  korrcli- 
gen  inhoud  hebben. 

Overlangsche  radiale  doorsnede.  — De  kurklaag  en  schors- 
Jaag  vertoouen  zicb  nageuoeg  als  op  de  dvvarse  doorsnede.  — 
De  bastvezelcellen  zijn  zecr  lang , gemakkclijk  isoleerbaar ; 
sommigen  hebben  eenen  bogligen  loop;  hunne  wandcn  zijn 
ongestippeld.  — De  cellen  der  schors-  en  mergstralen  zijn  lang- 
werpig  vierkant  en  tamelijk  digt  gestippeld.  — De  wanden  der 
prosencbyincellen  van  het  hout  hebben  slechts  zeer  kleine  , 
iets  langwerpige  stippeltjes , elk  oingeveu  van  een  hofje.  De 
valen  in  de  omuiddelijke  nabijheid  van  hel  inerg  zijn  spiraal- 
valen  met  afrolbaren  spiraaibaud.  De  veel  wijderc  vaten  in 
de  later  gevormde  boutlageu  , bestaaude  uit  vaatcellen  met 
scbuins  gepiaatste  ringvorinige  overblij fseleu  van  de  vrocgere 
dwarswanden , zijn  voorzien  van  hofstippels  en  van  cenen  spi- 
raalvezel  aan  dc  binnenvlakle  van  den  wand  (PI.  1.  fig.  50). 
Waar  twee  valen  elkandcr  begrenzen  , is  de  ben  vaneen  schei- 
dcnde  wand  altijd  gestippeld.  Waar  een  vat  door  prosenciiym- 
of  mergslraalcellen  begrensd  wordt , ontbreken  de  stippels  , en  is 
alleen  dc  spiraalband  voorhanden.  (Men  berkent  dit  verscbillende 
maaksel,  al  naar  gelang  der  begrertzing  van  den  vaatvvand,  nog 
beter  op  eene  schuinsche  dvvarse  doorsnede  , genomen  on  der 
eenen  hock  van  ongeveer  45°  met  dc  as).  De  stippels  zijn  kleine 
schuins  loopende  splectopeningen  , elk  omgeven  van  een  hofje  ; 
zij  zijn  op  rijen  geplaatst , die  dezelfde  rigting  volgcn  als  de 
windingcn  van  den  spiraalband  , waar  deze  tevens  aanwezig  is. 
In  de  meeste  vaten  is  de  spiraalvezcl  enkelvoudig  , somtijds 
vertabt , in  eenigen  dubbel , in  wclk  geval  de  beide  vezelen 
elkandcr  zoo  krnissen , dal  er  ruitvormige  ruimten  onlstaan  , 
die  dan  door  de  hofstippels  worden  ingenomen.  De  onder- 
linge  afstand  der  windingcn  van  den  spiraalvezcl  is  het  grootst 

7 


1)8 


VOOniMIELDEN  TOT  OEPKNING. 


in  de  wijdste  valen.  — Do  gedaanle  der  mergeellen  is  zeshoe- 
kig,  in  de  overlangsche  rigting  afgcplat. 

V iti  s vinifer  a. 

Dwarse  doorsnede  van  eeu  volwassen  internodium  van 
eeneu  eenjarigen  tak.  — De  opperhuid  wordt  gevorrad  door 
langwerpig  rondachtige  cellen  , met  ccnigzins  naar  builcn  pui- 
lende  oppervlakten.  Hunne  wandverdikkiug  , en  zoo  ook  de 
dikle  der  cuticula , is  gering.  De  meestcn  bevalten  een  kleur- 
loos , sommigen  een  violetrood  sap.  — De  schorsccllen  zijn 
veelboekig  , bij  bet  mcerendeei  met  openlaling  van  drie-  of 
vierhoekige  lusschencellige  ruimten  \ bier  en  daar  liggen  ech- 
ter  onmiddelijk  ondec  de  opperhuid  groepen  van  cellen  , waar 
deze  ruimten  door  buitenwaartscbe  vvandverdikking  opgevuld 
zijn  (collenchym).  Deze  cellen  bevatteu  alleen  eeu  kleurloos 
sap , doch  in  de  overige  cellen  van  hel  schorsparenchyrn  is 
bovendien  cblorophyl  bevat , in  de  buitenste  cellen  in  zeer 
kleine  langwerpige  blaasjes , terwijl  in  de  meer  binnenwaarts 
gelegen  cellen  kleine  rondachtige  amylumkorrels  voorkomen  . 
die  met  chlorophyl  bekleed  zijn.  Naar  gelang  de  cellen  ver- 
der  van  de  oppervlakte  verwijderd  zijn  , is  deze  grocne  be- 
kleeding  geringer,  en  in  de  allerbinnenste  schorscellcn  zijn  de 
amylumkorrels  meerendeels  ongekleurd.  In  vele  schorscellen 
neemt  men  eene  kern  met  een  kcrniigchaampje  waar.  Over 
de  oppervlakte  verslrooid  liggen  talrijke  naaldvormige  kristal- 
len  van  oxalzuren  kalk  , afkomstig  uit  doorgesneden  cellen.  — 
De  bastbundels , beantwoordendc  aan  hel  gctal  der  dieper 
gelegene  vaatbundels  , en  onderling  gcschcidcn  door  sehors- 
parenchymccllen , liebben  eene  wigvormige  gedaanle , met  de 
bollc  spits  buitcnwaarls  gekcerd.  Zij  beslaan  uit  cellen  van 
verschillcnden  doormetcr,  en  van  ccncn  onregelmaligen  vccl- 
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hoekigen  vorin  ; tic  wanden  tier  buitcnsle  ccllen  zijn  tamelijk 
dik  en  vertoonen  lagen  ; die  dcr  mccr  bionenvvaarts  gelegen 
cellen  zijn  al  dunner  en  danner , totdal  zij  onmerkbaar  over- 
gaan  in  die  dcr  teeltweefsellaag , uil  welker  buitenste  cellen 
dc  nieuwe  bastcellen  zich  vormen.  De  inlioud  der  bastccllcn 
is  waterhelder , docb  hunne  binnenvlakle  is  bekleed  met  eene 
lijnkorrelige  stof.  — De  teeltweefsellaag  heeft  eene  geringe 
breedte ; de  baar  zamenstellende  cellen  zijn  meerendeels  ta- 
felvormig,  die  tusschen  de  bast-  en  vaatbundels  zijn  kleiner 
en  platter , dan  die  welke  de  mergslralen  begrenzen.  — De 
houllaag  bestaat  uit  vaatbundels  afgewisseld  door  mergslralen , 
welke  uit  drie  tot  zes  ccllenreeksen  zijn  zamengesteld.  Deze 
mergslraalcellen  zijn  tafelvormig  en  hebben  eenigzins  verdikte 
geslippelde  wanden.  De  vaten  zijn  van  zeer  verscbillenden 
doormeter  en  onregelmatig  tusseben  de  houtcellen  verspreid; 
die  van  bet  later  gevormde  bout  ziju  dc  grootsle  , en  in  velen 
ziet  men  de  overblijfselen  van  de  vrocgerc  dvvarswanden , 
doorgaaus  als  ringen , somwijlen  eebter  nog  van  meerdere 
openingen  voorzieu.  De  boutcellen  zijn  onregelmatig  vcel- 
boekig  ; de  oudere  binnenwaarls  gelegene  bebben  verhoute 
wanden , waarin  men  verdikkingslagen  kan  onderscheiden ; die 
welke  nabij  de  teeltweefsellaag  gelegen  zijn  hebben  dunnere 
wanden  , zoodat  er  tusseben  de  reeds  verhoute  cellen  en  de 
teeltcellen  gecn  seberpe  grens  waarneembaar  is.  Binnenwaarls 
puilen  dc  vaatbundels  wigsgewijs  in  bet  merg  ; in  de  daar 
gelegene  vaten  ziet  men  de  opgcvvonden  spiraaldraden.  — De 
cellen  van  het  merg  zijn  groot , meerendeels  zeshoekig , zeer 
dunwaudig  met  slecbls  na  kleuring  waarnccmbarc  stippelopc- 
ningen  , en  driehoekige  tusschencellige  ruimten  op  de  punlen , 
waar  dc  boeken  der  cellen  elkandcr  ontmoclen.  Hun  inhoud 
is  waterhelder  5 in  velen  is  nog  eene  kern  ziglbaar. 
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Overlangschc  radialo  doorsnede  van  hclzelfde.  — De  cellcn 
dcr  oppcrhuid  vcrtoonen  zich  even  als  op  de  dwarse  door- 
snede. — De  schorscellen  hebben  cencn  mccr  vcrlengden  vorm  , 
inzonderhcid  de  buitenwaarls  gelcgenc ; binncnwaarts  worden 
zij  a!  korler  on  korter.  In  ccnigc  der  buitcnste  cellen  zijn 
bundels  naaldvormige  kristallen  van  oxalzurcn  kalk  bevat, 
gelegen  iu  dc  rigling  der  lengte-as  van  het  deel.  In 
sommige  dcr  scliorscellen  , die  de  mergstralcn  begrenzen  , ziet 
men  krislalklierijes  van  hetzelfde  zout  en  in  eenige  merg- 
slraalcellen  rhombisclie  kristallen  van  koolstofzuren  kalk.  — De 
bastcellen  hebben  den  gewonen  prosenchymateusen  vorm ; zij 
zijn  niet  bijzonder  lang.  — In  de  teeltweefsellaag  zijn  de  hori- 
zontale  wanden  der  cellen  des  te  meer  loodregt , naar  mate  zij 
meer  het  midden  der  laag  innemen.  Nabij  dc  houtlaag  heeft 
men  gelegenheid  daarin  den  overgang  van  cellen  in  gestippelde 
en  gestreepte  vaten  vvaar  te  nemen.  — Dc  wanden  der  prosen- 
chymcellen  van  de  vaatbundels  zijn  voorzien  van  kleine  ellip- 
tische  schuins  geplaatste  stippels.  Die  der  vaten  in  het  nieu- 
wer  gevormde  bout  bezitten , daar  waar  twee  vaten  elkander 
begrenzen  , zeer  langwerpige  streepvormige  hofslippels , terwijl 
ter  plaatse  waar  zij  door  mergstraalcelicn  ot'  honlccllen  be- 
grensd  worden , zicli  kleincre  opene  stippels  zonder  hof  bc- 
vinden.  De  overblijfselen  der  dwarswanden  hebben  meeren- 
deels  eene  iets  schuinschc  rigling.  Dc  vaten  in  de  nabijheid 
van  het  merg  zijn  spiraal-  en  ringvaten  , waarvan  dc  windin- 
gen  des  te  wijder  zijn  , naar  gelang  zij  nicer  aan  het  binnen- 
einde  van  den  vaatbundel  zijn  gelegen.  — De  gedaante  van 
de  mergcellen  is  onregehnatig  zeshockig  , afgcplat  in  dc  rig- 
ting  van  de  lcnglc-as  van  het  deel. 
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II  e d e r a Helix. 

Dwarse  doorsnede  van  cen  volwasscn  internodium  van  ccncn 
ccnjarigen  tak.  — Daar  waar  do  oppervlakle  groen  is , bevindt 
zich  ccne  opporhuid  uit  kleine  ellipsoidische  cellen  bcslaande , 
beklced  met  cenc  tamelijk  dikke  cuticula  , aan  de  buitenvlaktc 
voorzien  van  kleine  knobbelige  verhcvcnheden.  Waar  de  groene 
kleur  door  ecue  geelgrijzc  vervangen  is,  helgeon  aan  de  zijde  , 
waar  de  tak  naar  den  muur  gekeerd  is , indien  de  plant  daar- 
tegen  opgroeit , het  eerst  plaats  grijpt , heeft  zich  eene  kurk- 
laag  gevormd  , uit  twee  , drie,  vicr  of  meer  lagen  van  lafel- 
vormige  cellen  bestaande.  Hetzij  op  de  opperhuid  of  op  de 
kurklaag  volgl  binnenwaarts  eene  collenchymlaag,  gevormd  door 
tamelijk  dikwandige  cellen  met  plaatselijke  verdunningen.  Hare 
algemeene  vorm  , in  deze  rigling  gezien , is  clliptisch.  — De 
schorsparcnchymcellen  hebben  nagenoeg  dezelfde  gedaanle,  doch 
zijn  grootcr  en  hebben  dunnere  wanden  met  talrijke  tot  kleine 
groepjes  vereenigde  stippels.  Zoowel  de  collencbym-  als 
schorscellen  bevalten  chloropbyl  in  blaasjes , sommige  dcr 
laatsten  bovendien  kristalklieren  van  oxalzuren  kalk  cn  tamelijk 
groole  olicdroppels.  Tusschen  de  schorscellen  zijn  ruime  in- 
tercellulaire  gangen , met  lucht  gcvuld.  Aan  de  binnenzijdc 
der  schorscellcnlaag , uahij  de  bastbundels  en  mecstal  met 
deze  afwisselend  geplaatst , ziet  men  de  openingen  van  gom- 
kanalcn.  De  cellen  , welke  hen  begrenzen  , zijn  veel  kleiner 
dan  de  eigenlijke  schorscellen  , eo  gcvuld  met  eenen  troebe- 
len  inhoud  , waarin  men  kleine  rondo  ligchaampjes  (vermoe- 
dclijk  amylumkorrels)  waarneemt.  — De  baslcellen  vormen  groc- 
pen.  Zij  zijn  niet  zeer  breed  en  tamelijk  dikwandig  , met  drie 
of  vicr  herkcnbarc  lagen  in  den  wand  , en  kleine  stippelka- 
naaltjes.  — De  tecllcellcnlaag  is  tamelijk  breed;  in  dc  jeugdigc 
mcrgstraalccilcu  bevinden  zich  kleine  kristalklieren  van  oxal- 
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zurcn  kalk , cu  vormloos  chloropliyl.  — Dc  houtbundellaag  voruit 
cen  geslolen  kring ; dc  mcrgstralcn  bestaan  uit  twee  rcckseu 
ccllen  , met  verdikle  cclwandcn  cn  duidelijke  slippelkanalen  ; 
de  houtcellcn  hcbben  tamelijk  dikke  wandeo  met  dric  of  vier 
verdikkingslagen  en  naauwe  slippclkanaaltjes ; dc  opcningcD 
dcr  vaten  zijn  klein.  — Het  mcrg  bcstaat  uit  ODrcgelmatig 
rondachlige  cellcn  , met  dergelijke  gomkaDalcn  nabij  den  om- 
trek , als  in  de  scliors  voorkomen. 

Overlcmgsche  doorsnede.  — De  collenchymlaag  bestaat  uit 
verlengde  cellen ; de  schorscellen  hebben  nagenoeg  denzcllden 
vorm  als  op  de  dwarse  doorsnede.  — Dc  bastcellen  zijn  zecr 
lang.  — De  gomkanalen  hebben  eeuen  troebelen  inhoud  , en 
bevatten  bier  en  daar  oliedroppels.  — De  houlcellen  zijn  voor- 
zien  van  schuinsche  spleetslippels;  de  vaten  nabij  het  mcrg 
zijn  naauwe  ring-  en  spiraalvaten  , deels  nog  met  afrolbaren 
draad ; de  vaten  in  het  jongere  hout  bezitten  groote  hof- 
stippels.  — De  mergcellen  zijn  veelhoekig , afgeplat  in  dc  rig- 
ting  der  as. 

Deze  plant  levert  ook  eene  goede  gelegenheid  op  tot  on- 
derzoek  van  den  oorsprong  der  kleine  advenliefwortelvezelcn  , 
die  doorgaans  paarswijze  onder  bijna  regie  hoeken  uit  den 
stam  oulspringen.  Op  dwarse  doorsneden  kan  men  hen  ver- 
volgen  lot  in  de  nabijheid  van  de  binncnsle  grens  der  hout- 
bundellaag, waar  de  zich  afbuigende  bout-  en  vaalcellen  ge- 
zien  worden , die , naar  buiten  doordringende , met  ccnc 
schors-  en  kurklaag  omgeven  worden. 

Cory  lus  Av  el  l an  a. 

Dwarse  doorsnede  van  ccncn  twee-  of  driejarigen  tak.  — Dc 
kurklaag  bcstaat  uit  zecr  plallc  lafelvonnige , op  gcregcldo 
rijen  geplaatste  cellen;  dc  wanden  dcr  builensle  zijn  bruin, 
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die  der  binnensle  iets  wijdcre  cellen  ongeklcurd.  Dc  schors- 
parenchymlaag  bestaat  uit  vier  of  vijf  kringen  van  onregel- 
matigc  elliptische  cellen  met  verdikle  vvanden ; zij  bcvatten 
vormloos  cblorophyl ; de  nicer  binnenwaarts  gelegene  ook  kris- 
talklieren  van  oxalzuren  kalk.  — De  bastbundels  zijn  onrcgel- 
matig  vcrspreid  ; eenige  der  hen  begrenzcnde  parcnchyrnccl- 
len  hebben  slerk  verdikte  wandeu  met  lalrijke  slippelkanalen.  — 
De  leeltcellenlaag  is  gering  en  de  cellen  , waaruit  zij  bestaat , 
zijn  sterk  afgeplat  in  de  rigting  van  de  straal.  — Het  getal  der 
mergslralen  , die  de  even  talrijke  vaatbundels  van  elkandcr 
scheiden  , is  zeer  aanzieulijk.  Zij  beslaan  doorgaans  uit  eene 
enkele  cellcnreeks.  De  houtcellen  zijn  klcin  , inzonderheid  op 
de  grenzen  der  jaarringen  ; de  vaten  zijn  tamelijk  wijd  , zeer 
talrijk  en  onregelmalig  verspreid.  In  velen  ziel  men  de  lad- 
dervormige  overblijfselen  der  vroegere  dwarswauden.  — De  merg- 
cellen  zijn  veelhoekig  en  hunne  vvanden  voorzien  van  rondc 
en  elliptische  stippels. 

Overlangsche  doorsnede.  — Kurk-  en  schorsparenchymlaag 
als  op  de  dvvarse  doorsnede.  — Lange  baslvezelcellen.  — Merg- 
slraalcellen  vierhoekig , gestippeld  — Houtcellen  met  zeer  schuin- 
sclie  groudvlakkcn  ; de  vvanden  zijn  van  kleine  spleetstippels 
voorzien.  De  vaten  der  later  gevormde  houllagen  bezitlen 
zeer  digt  bijeen  geplaalste  kleine  rondc  en  elliptische  hof- 
stippcls;  de  overblijfselen  der  dvvarswanden  staan  zeer  sehuins 
en  vertoonen  zicli  laddervormig , bestaande  uit  vijf  tot  acht 
smalle  vezelachlige , soms  vertakte  deelcn  , die  , ter  plaatse 
vvaar  zij  met  den  vaalwand  zamenhangen  , iets  breeder  vvor- 
den.  Dc  vaten  in  de  nabijheid  van  het  merg  zijn  naauvvc 
spiraalvalen.  Daarachtcr  staan  verhoute  verlengde  cellen  , vvel- 
ke  zicli  van  dc  overige  houtcellen  ondcrscliciden  door  hori- 
zontalc  dvvarswanden  , en  zeer  vvijdc  elkandcr  kruisende  splccl- 


104 


VOORBEEI.DEN  TOT  OEFEN1NG. 


porien.  Dc  builcnstc  mcrgcellcn  en  dcsgclijks  dc  mcrgstraal- 
en  houtcellen  zijn  des  winters  opgcvuld  met  kleine  ronde 
amylumkorrels. 

Finns  silvestris. 

Divcirse  doorsnede  van  eenen  twee-  of  driejarigen  tak.  — Dc 
kurklaag  beslaat  uit  verdroogde  lucblhoudende  cellen  van  zeer 
onregelmatigen  vorin  cn  met  bruin  gekleurde  wanden.  — Dc 
daaronder  liggende  schorsparenchymlaag  is  zamengestcld  uit 
tamelijk  groote  meer  of  min  elliptische  cellen  , met  dunne 
wanden  en  ten  deele  door  vormloos  chloropbyl  grocn  gekleur- 
den  inhoud.  Tusschen  deze  cellen  bevinden  zich  talrijke  rui- 
me  met  luclit  gevulde  gangen  en  holten.  Behalve  deze  ver- 
toonen  zich  ook  liarskanalcn  , rond  of  elliptisch  op  de  door- 
snede , en  aan  de  binnenzijde  bezel  met  kleine  in  de  holte 
puilende  celleljes.  — De  basllaag  vormt  eenen  digt  gesloten  kring 
van  niet  tot  eigenlijke  bundcls  vereenigde  bastcellcn  ; deze 
zijn  afgeplat  in  de  rigling  van  de  straal  ; daartusscbeu  ver- 
slrooid  staan  de  openingen  van  doorgesneden  kanalen , terwijl 
de  geheele  laag  op  zekere  afstanden  door  de  mergsfralen  door- 
broken  wordt.  — De  teellcellenlaag  bestaat  uit  zeer  dumvan- 
dige  in  de  rigting  van  de  straal  afgeplalte  cellen. — Hct  bout- 
ligcbaam  is  uit  cellen  zamengesleld  , met  daartusschen  ver- 
spreid  staande  harskanalen.  De  prosenchymcellen  zijn  lamc- 
lijk  regelmatig  zesboekig  en  op  rijen  geplaalst  ; zij  hebben 
dikke  wanden.  Op  dc  buitenste  grens  van  elken  jaarring  zijn 
zij  bet  kleinst.  De  mergstralcn  bestaan  elk  uit  eenc  enkclc 
rij  cellen  , sterk  afgeplat  in  de  rigting  van  den  omlrck  ; de 
harskanalen  zijn  rond  op  de  doorsnede.  Daarbinncn  bespeurt 
men  kleine  celachtigc  blaasjes , gcvuld  met  hel  lichl  sterk 
brekendc  iigchaampjcs.  De  mcrgcellcn  liebben  eenen  onre- 
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gclinaligen  , mccrendecls  clliptischen  vorm,  en  dunnc  wan- 
dcn  ; in  vclen  zict  men  die-  of  harsachtigc  droppeltjes. 

Overlangschc  radiate  doorsnede.  — Kurk-  en  schorsparcn- 
chym  nagenoeg  als  op  dc  dwarse  doorsnede  ; de  groole  liars  - 
kanalen  hebbcn  geencn  gehccl  vertikalen  loop  , daar  zij  slechls 
eon  klein  eind  weegs  op  de  ovcrlangsche  sncdc  kunnen  ver- 
volgd  worden.  — De  bastvczelccllen  zijn  lang  , smal  met  ongc- 
stippelde  wanden.  — De  proscnchyincellen  van  het  houtligcbaam 
zijn  elk  bezet  met  eene  enkcle  rij  groole  bofstippels , die  de  gc- 
hocle  breedle  van  deze  zijde  der  cellen  innecmt  (PI.  I.  fig.  24  A). 
Aan  elken  hofstippel  onderschcidt  men  eeDcn  builcnstcn  groo- 
teren  kring  en  twee  kleinere  , vvaarvan  de  binnenste  zich  bet 
duidelijkst  vertoont.  Waar  de  proscnchyincellen  door  mergslraal- 
ccllen  begrensd  worden  , bevinden  zich  gccn  hof-  maar  groole 
opcne  stippels.  Aan  vele  der  proscnchyincellen  ncemt  men 
ook  eene  schuinsche  slrccping  waar , als  aanduiding  van  den 
spiraalloop  der  inwcndige  verdikkingslagen.  In  de  onmiddc- 
lijke  nabijheid  van  hot  mcrg  bevinden  zicli  zeer  naauwc  spi- 
raal-  en  nctvalcn  tussclien  de  prosenchymccllen. 

Tangentiale  doorsnede  van  de  boullaag.  — De  loodregt  door- 
gesncden  mergslralen  verlooncn  zich  als  zccr  langvverpigc  aan 
beidc  eindcn  spils  loeloopende  ellipsen  , nit  een , twee,  drie, 
vicr  of  vijf  boven  elkander  gcplaatste  cellen  beslaande.  — De 
hontccllen  zijn  aan  deze  zijde , dat  is  in  de  peripherische 
rigliog  , ongestippcld  , maar  de  bofstippels  der  beidc  andere 
wandzijden  worden  op  hunne  doorsneden  gezicn  (PI  I.  fig.  2 { B), 
als  klcine  langwerpige  holten  lusschcn  de  elkander  wedcrzijds 
begrenzende  cellen  , waaruil  trechtcrvormige  kanaaltjes  tegen 
over  elkander  in  de  slippclhollc  inmonden. 
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T ax  u s h a c c a t a. 

Dwarse  doorsnede  van  eencn  twee-  of  driejarigen  tak. 
Algemcen  maaksel  nagenoeg  overeenstemmend  met  dat  van 
Pinus  silvestris , dock  de  liarskanalen  onlbreken. 

Overlangsche  radiate  doorsnede.  — De  prosencliymcellen 
van  het  lioutligckaam  zijn  voorzien  van  hofslippels  met  sekuins 
staande  spleelopeningen ; de  inwendige  verdikkingslagen  he- 
staan  uit  eenen  kreeden  spiraalkand  , waarvan  de  digt  aaneen 
geslolen  windingen  dan  eeus  meer , dan  eens  minder  sekuins, 
ten  opzigte  van  de  overlangscke  rigting  der  cellen  , loopen. 
Ter  plaatse  waar  de  prosencliymcellen  door  mergstraalcellen 
kegrcnsd  zijn  , kekben  de  spleetstippcls  geen  kofje. 

Tangentiale  doorsnede.  — De  spiraalband  in  de  prosenebym- 
ccllen  verloout  zicli  gekeel  als  op  de  radiale  doorsnede  , dock 
de  kofslippels  worden  in  deze  rigting  alleen . doorgesneden 
waargenomen  , even  als  kij  Pinus  silvestris.  De  doorgesne- 
den mergstralen  bestaan  uit  een  tot  vier  boven  elkander  ge- 
plaalsle  cellen. 

R i c i n us  c o m m u n i s. 

Dwarse  doorsnede  van  een  volwassen  internodium.  — De 
opperkuid  kestaal  uit  kleine  nagenoeg  vierkante  cellen  met  wa- 
terkelderen  inhoud.  Daaronder  ligt  eene  rij  dukkel  zoo  groote 
cellen  , meerendeels  met  een  rood  sap  gevuld.  De  daarop 
volgende  kuitenste  sckorsparenckymlagcn  bestaan  uit  afwisse- 
lende  groepen  cellen  met  groen  gekleurdcu  en  andcrc  met 
waterkeldercn  inhoud.  De  cellen  die  de  eersle  zamenstellcn 
kekben  dunne  wanden ; bet  daarin  bevatte  ckloropkyl  is 
vormloos ; de  talrijke  intercellulairc  gangen  zijn  met  luebt  ge- 
vuld. De  cellen  , waaruit  do  daarlusschen  liggende  groepen 
(bet  collenckym)  bestaan , kekben  rondo  of  elliptiscko  ope- 
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openingcn ; dc  wanden  zijii  vooral  op  de  hoekcn  sterk  vcr- 
dikt ; bij  genocgzame  vergrooting  en  bchoorlijkc  vcrlichting 
herkent  men  daarin  (z.  PI.  II.  lig.  12)  streepjes , welko  zoo- 
vele  lagen  aanduiden  , en  andere , ■welke  deze  kruisen  cn  de 
grenzen  aanwijzcn  , waar  de  nit  dc  celholten  afgescheiden  stof- 
fen  elkander , tijdens  de  builenwaartschc  wandverdikking , ont- 
moet  bebben.  Het  getal  der  tusschencellige  ruimlen  is  ge- 
ring , daar  de  meeslen , naar  gelang  liunncr  vorming , door 
de  uit  de  celholten  naar  buiten  getreden  stof  zijn  opgc- 
vuld  5 hier  en  daar  zijn  zij  echter  nog  aanwezig , cn  als- 
dan  met  lucht  gevuld.  De  binnenstc  groen  gcldcurdc 
schorsparenchymlagen  bestaan  uit  dezellde  cellen,als  de  bo- 
vengenoemde  chloropbylhoudcnde  cellengroepcn , die  tusseben 
bet  collenchym  zijn  geplaatst.  In  sommige  zijn , bchalve  cldo- 
rophyl , ook  kleine  amylumkorrels  bevat.  — Aan  de  binnenste 
lagen  van  het  schorsparcnchym  sluit  zich  cen  kring  van  bast- 
cellenbundels.  Deze  bebben  slecbls  weinig  verdikle  wanden  , 
en  zijn  (op  deze  doorsnede)  van  de  naburige  parcnchymcellen , 
waarvan  sommige  cblorophyl , andere  ecn  rood  sap  bevalten , 
alleeu  le  berkeunen  door  hunnen  waterhebleren  inboud.  — De 
tcellstreek  is  tamelijk  breed  \ de  cellen  daarin  zijn  bijna  vier- 
kant , en  op  regelmatige  radiale  rijen  geplaatst.  — De  hout- 
cellen  in  den  vaatbundelkring  bebben  eene  gelijke  rangsehik- 
king  ; ook  vele  der  vaten  liggen  in  zulk  eene  radiale  rigting 
onmiddelijk  achter  elkander.  Dc  binnenste  cellen  in  de  vaat- 
bundels  bebben  zecr  dunne  wanden  ; bij  de  mcer  buitenwaarts 
gelegenc  zijn  deze  mcer  verdikt.  De  cellen,  die  de  merg- 
stralen  zamenstellen  , zijn  moeijelijk  onderscheidbaar  van  de 
begrenzende  boulcellcn — Ilet  merg  bestaat  uit  tamelijk  rcgel' 
inalige  zcsbockigc  cellen  met  tusschencellige  kanalen  op  de 
hocken.  Dc  wanden  zijn  weinig  verdikt , docli  van  lalrijke 
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kleiue  slippels  voorzien.  De  inboud  der  meeslen  is  watcr- 
belder , doch  ecnigen  bevatten  ccn  rood  sap.  In  sommigcn 
bevinden  zich  kristalklicrcn  van  oxalzuren  kalk. 

Overlangsche  radialo  doorsnede.  — Do  oppcrbuid  en  dcs- 
gelijks  de  onmiddelijk  daaronder  gelegen  laag  verloont  zich 
nagenoeg  even  als  op  de  dvvarse  doorsnede.  De  cellen  van 
bet  collenckym  zijn  vecl  lunger  dan  breed  , eenige  door  liori- 
zontale  , andere  door  schuinsche  dwarswanden  vereeuigd.  Deze 
dwarswanden  zijn  alle  zecr  dun  in  vergelijking  met  de  diklc 
van  den  wand  in  de  overige  riglingen.  De  chlorophyl  hou- 
dende  schorsparenchymcellen  zijn  in  deze  rigling  eenigzins 
vcrlengd  ; in  veleu  zict  men  eenc  kcru  , cn  de  binnenblaasjes 
woi'den  gemakkelijk  geisoleerd  \ de  kringvormige  aanhechtings- 
vlaklen  zijn  bij  velen  ziglbaar.  — De  baslcellen  zijn  lame- 
lijk  lang  en  met  scheeve  grondvlakken  op  elkauder  ingc- 
plant.  Bij  de  cellen  der  teellstreek  zijn  deze  grondvl  kken 
liorizontaal.  Zoowel  bier  ter  plaalsc  , als  op  bet  reeds  ver- 
boutc  gedeelte  der  vaatbundels  zijn  de  mergstraalccllen  dui- 
delijk  waarneembaar,  als  vierhoekige  verlengde  cellen,  die, 
op  het  laatslgenoemde  punt , van  slippclkanaalljes  voorzicne 
wanden  bcbben.  De  wauden  der  prosencbymaleuse  houtccl- 
len  bcbben  zecr  kleine  scbuins  geplaalste  spleelstippels.  Do 
vatcu  in  de  onmiddelijkc  nabijbeid  van  bet  merg  zijn  spi- 
raalvaten  met  cenen  afwikkelbaren  draad  , die  vvijd  gewouden 
is  5 in  de  builenvvaarts  volgende  valen  zijn  de  windiugen  van 
den  spiraalband  naauwer.  De  nog  verder  buitenwaarls  gclc- 
gen  valen  zijn  geslippeld  ; de  lingvormige  ovcrblijfselen  bun- 
ner  vroegcrc  dwarswanden  bcbben  eeue  bijna  borizonlale 
rigling.  — De  gedaantc  der  mergcellen  is  zeshoekig,  in  de  leng- 
lerigting  afgeplat ; zij  slaan  in  geregcldc  rijen  boven  clkan- 
dcr. 
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Hoy  a carnosa. 

Dwarse  doorsneilc  van  cen  geliecl  volvvassen  eenjarig  inlcr- 
nodium.  — Opperhuid  bestaande  uit  klcine  ccllcljes , met  ccne 
knobbelachlig  vcrdikle  cuticula  boven  elke  cel.  Daaronder 
eene  laag  iets  grootere  cellen  mede  met  waterheldcren  inhoud 
(beginnende  vorming  der  kurkcellen).  — De  schorsparenchyra- 
cellen  zijn  elliptiscb  , met  grootere  en  klcinere  tusschencellige 
gangen  op  de  aanrakingspunten  ; de  meeslen  hebben  duone  wan- 
den  , anderc  groepsgewijs  verspreid  bezitten  verdikte  wanden 
met  ruime  slippelkanalen  ; de  inhoud  der  dunwandige  schors- 
parenchymcellcn  bestaat  uit  cblorophyl , zoowel  vormloos  als 
in  blaasjes,  kleine  amylumkorrels  en  in  sommigen  groote  kris- 
talkiieren  van  oxalzuren  kalk.  — Binnenwaarts  in  deze  laag  slaan 
groepsgewijs  verspreid  de  bundels  baslccllen , alle  voorzien 
van  dikke  wanden  ; hun  doormeter  is  zeer  verschillcnd  , som- 
migen zijn  zeer  wijd  , andcren  zeer  naauw.  — De  tceltccllenlaag 
beeft  eene  geringe  dikte.  — De  vaatbundellaag  vormt  een’  digt 
geslolcn  bring , met  talrijke  eencellige  mergstralen  , onrcgcl- 
matig  vierkante  boutccllen , en  vaalopeningen , die  slechts 
weinig  in  doormeter  de  boutccllen  te  boven  gaan.  Aan  de 
binnenzijde  der  boutbundels  beviudt  zicb  eene  laag  zeer  dun- 
wandige en  klcine  cellen , overcenkomst  hebbende  met  die 
der  tceltccllenlaag.  Daartusschen  verspreid  staan  doorgesne- 
den  , tamelijk  dikvvandigc  vezelcellen , in  vorm  bcanlwoor- 
dende  aan  de  bastvezelcellen  , en  even  als  deze  eon  min  of 
meer  trocbcl  sap  bevattende.  Ilet  merg  bestaat  uit  groote 
veelhockige  cellen  , de  mceslc  dunwandig , anderc , die 
groepsgewijs  vercenigd  zijn,  hebben  verdikte  wanden  met 
ruime  slippelkanalen.  Hun  inhoud  is  walerhcldcr  met  zeer 
klcine  amylumkorrels  en  in  sommigen  kristalklieren  van  oxal- 
zuren kalk. 
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Over lang sche  radiate  doorsnede.  — Opperhuid-  eu  schors- 
ccllen  nagenoeg  als  op  dc  dwarse  doorsnede , allecn  iels 
verlengd.  — Baslcellcn  met  zeer  schuins  geslreepte  wan- 
den ; zij  zijn  plaatselijk  buikig  aangezwollcn  on  vernaauwd  , 
sommige  vertakt,  hetgeen  liet  best  na  uitpluizing  van  bet 
met  salpeterzuur  gekookte  weefsel  vvordt  gezicn  ; liun  inhoud 
is  een  eenigzins  troebel  sap  , zeer  kleinc  doorschijncnde  Iig- 
chaampjes  bevattende. — De  houtcellen  zijn  voorzieu  van  een 
of  twee  rijen  ellipsoidische  stippels.  De  geslippelde  vaten  ver- 
schillen  daarvan  alleen  door  lets  grootere  stippels.  Aan  de 
binnenzijde  der  vaatbundels  bevinden  zich  zeer  naauwe  spi- 
raal-  cn  ringvalen.  De  laag  tusschen  de  vaatbundels  en  bet 
merg  bestaat  uit  zeer  dunwandige  verlengde  cellen.  — De  raerg- 
cellen  zijn  zesboekig , op  overlangsche  rijen  geplaatst. 

Wanneer  men  van  eene  jeugdige  loot  dezer.  plant  door- 
sneden  vervaardigt  van  de  internodia  van  verschillcnden 
leeftijd , dan  beeft  men  de  besle  gelegenlieid , om  de  verdik- 
king  van  den  wand  der  parenchymcellen  in  de  schorslaag  en 
in  het  merg  in  hare  verschillende  ontwikkelingstoestanden  le 
onderzoeken.  In  de  jeugdigsle  internodia  liebben  alle  de 
cellen  wanden  van  gelijke  dikle.  Eerst  in  die , welke  meer 
dan  half  vohvassen  zijn  , begint  een  onderscheid  in  de  dikte 
der  wanden  van  sommige  cellen  waarneembaar  te  worden. 
IVeemt  men  eindclijk  doorsneden  van  eenen  meerjarigen  tak , 
dan  zijn  de  wanden  van  dezelfde  cellen  zeer  dik  geworden , 
met  diepe , zich  vertakkende  stippelkanalcn , lerwijl  hunne 
holtc  zeer  verkleind  is  (1), 


(1)  Zie  PI.  I,  fig.  15  A,  B,  C,  waar  dezo  cellen  in  verschillende  ont- 
wikkelingstoestandcn  zijn  argeheeld. 
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P a u l o iv  71  i a imperial  i s. 

Dwarse  doorsncde  van  ecncn  twee-  of  driejarigcn  tak.  — 
Kurklaag  nit  een  aantal  cellenreeksen  bestaandc ; de  buitenstc 
gebeel  verdroogde  zijn  meestal  onregeimatig  tafelvonnig  ; op 
sommige  puuten  bebben  bunnc  wandcn  ecliler  eenen  slinge- 
renden  loop.  De  meer  inwcndig  gelegene  bebben  eenen  vcel- 
hoekigen  vorm.  — De  hierop  volgendc  parenchymcellen  bebben 
elliptiscbe  doorsneden  en  , vooral  in  de  boeken  , verdikte  wan- 
den.  Zij  bevatlen  cliloropby  1 , even  als  de  grootere  eene 
taraelijk  dikke  laag  vormende  schorspareucbymcellcn.  — In  bet 
binnenste  gedeelte  der  schors  staan  de  baslbundels  verspreid  , 
bestaande  uit  groepen  van  een  aantal  cellen  met  zecr  dikke 
wanden  , waarin  de  verdikkingslagen  ziglbaar  zijn.  Eenige  der 
parenchymcellen  , welke  aan  deze  baslbundels  grenzen  , beb- 
ben mede  sterk  verdikte  wanden  met  talrijke  stippelkanalen  ; 
de  overige  schorscellen  zijn  dunwandig.  — De  teellcellcnlaag  is 
tamelijk  breed  en  de  cellen  daarin  duidelijker  waarneembaar 
dan  in  vele  audere  dicolyledone  slengcls.  De  tecltcellen  der 
toekomstige  mergstralen  zijn  des  te  breeder , in  de  rigting 
des  omlreks,  naar  mate  zij  op  eenen  verdcreu  afsland  van  de 
oude  mergstraalccllcn  gelegen  en  gevolgelijk  jongcr  zijn.  De 
tecl Icellen  der  houtbundels  zijn  afgeplat  in  de  rigting  der 
middellijn  van  den  tak  , het  meest  die  nabij  de  oude  hout- 
laag.  — In  de  oudere  houtbundels  zijn  de  houtcellen  algemeen 
tamelijk  wijd  en  bezitlen  weinig  verdikte  wanden.  Op  de 
grenzen  der  jaarringen  zijn  zij  het  kleinst , inzonderheid  die 
welke  de  buitenstc  laag  in  den  jaarring  vormen.  De  valcn 
zijn  wijd  , bet  talrijkst  in  bet  binnenste  of  oudsle  gedeelte 
van  elken  jaarring.  — IIcl  merg  bestaal  uit  tamelijk  rcgelmalig 
zeshoekige  cellen,  de  builenste  kleiner , met  matig  verdikte 
wanden  en  zeer  talrijke  stippcls ; de  binnenste  gvooter  en  met 
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dunncrc  wandcn ; die  in  hoi  midden  zijn  het  groolsl;  allc 
bevalten  lucht. 

Overlangsche  doorsnede.  — Kurkcellen  als  op  de  dwarse 
doorsnede.  — De  buitenste  schorsccllen  zijn  vcrlengd  , dc  bin  - 
nenste  hebben  denzelfden  vorm  als  op  de  dwarse  doorsnede. 
Zij  bangen  in  de  rigling  van  de  middellijn  slechts  zwak  ou- 
derling  te  zamen  , zoodat  zij  bij  het  vervaardigen  van  over- 
langsche doorsneden  ligtelijk  vaneen  gescheiden  worden.  Hicr 
en  daar  vertoonen  zich  lusschen  hen  ook  in  de  lenglc  loo- 
pende  tusschencellige  kanalen  , met  een  dun  vlies  bckleed 
(melksapvalen  ?).  — De  buudclsgewijs  vereenigde  hastcellen 
zijn  lang , stijf  en  regt.  — In  de  teeltcellenlaag  heeft  men  , 
heter  dan  bij  vele  andcrc  dicolylcdonen , gelegenheid  de 
vorming  van  jeugdige  cellen  door  verdceling  waar  te  ne- 
mcn  , als  mode  den  eersten  overgang  der  prosenchymateuse 
cellen  tot  gestippelde  vaten.  — De  oude  houtcellen  zijn  voor- 
zien  van  spaarzame , op  eene  enkele  rij  geplaatste , kleiue 
rondc  slippcls.  De  mergstralen  beslaan  uit  vijf  tot  zeven  cel- 
lenreeksen  ; de  cellen  zijn  langwerpig  vierkant , slerk  gestip- 
peld.  De  vaten  in  de  eerst  gevormde  houtbundcls  nabij  het 
merg  zijn  spiraal-  of  ringvaten  , waar^nder  zij , die  het  digst 
bij  het  merg  gelegen  ziju  , de  wijdste  windingen  liebbeu.  De 
vaten  in  de  later  gevormde  houtlagcn  zijn  voorzien  van  hof- 
stippels,  deels  ook  van  opcnc  slippcls ; de  ringvormige  over- 
blijfselen  der  nagenoeg  loodregt  staaude  dwarswanden  zijn  op 
vele  punten  waarncembaar.  — De  cellen  van  het  merg  hebben 
ongeveer  denzelfden  vorm  als  op  dc  dwarse  doorsnede  ; al- 
leeulijk  zijn  zij  in  dc  lenglerigling  iels  afgcplat. 

Spar  m a n n i a a /'  r i c a n a. 

Dwarse  doorsnede  van  een  volwassen  iuteruodium.  — Op- 
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pcrhuid  beslaaode  uit  lamelijk  groole  elliptische  ccllca  met 
uiatig  dikke  cuticula  ; vele  met  ccn  rood  vocht  gevuld.  De 
hicr  en  daar  verspreide  ccnccllige  harea  zijn  aan  hunne  in- 
planting  omgeven  van  ccne  grocp  opperhuidscellen  , die  zich 
iets  boven  de  overige  verheflen  en  bet  bollc  uiteinde  van  het 
baar  insluiten.  Onder  de  opperhuid  liggen  vier  of  vijf  lagen 
elliptische  parencbymcellen  met  kleine  chlorophylblaasjes.  De 
overige  ineer  binneuvvaarts  gtdegen  celleu  van  het  schorspa- 
rcnchym  zijn  hoekiger  en  bevatlen  slechts  weinig  chloro^ 
pliyl;  ook  zijn  hunne  wanden  dunner.  Op  de  grens  dezer 
beide  dcelen  van  bet  schorsweefsel  ziet  men  zecr  ruime 
bolten , die  met  een  kleverig  voclit  gevuld  zijn.  — De  bast- 
bundels  vormen  eenen  bring , verdeeld  in  groepen , welke 
op  hunne  beurt  wederoin  uit  kleiuerc  groepen  bestaau,  waar- 
in  de  bundels , zoowel  in  de  rigling  van  den  omlrek  als 
van  de  straal , op  rijen  geplaatst  zijn.  De  grootere  groepen 
zijn  van  elkander,  geschciden  door  grootc  , de  kleincre  groe- 
pen  door  kleine  parencbymcellen.  In  die , welke  aan  de  bui- 
lenzijde  dier  groepen  gelegen  zijn,  zijn  krislalklieren  van  oxal- 
zuren  kalk  bevat.  De  oudere  (builenste)  bastcellen  zijn  tamelijk 
breed,  zeer  dikwandig  , met  verdikk'mgslagen , waarvan  de  buu 
lenste  geelachtig  , de  binnensle  helder  wit  zijn.  De  jongere 
bastcellen,  die  aan  de  binnenzijdc  van  den  bring  slaan  , 
hebben  merkclijk  dunnere  wanden  5 de  allcrbiunenste  zijn  niet 
mcer  te  onderschcidcn  van  de  overige  celleu  dcr  teeltccllen* 
laag.  Deze  is  breed  en  bestaat  uit  vrij  groote  afgeplat  vier- 
hoekige  cellen  , in  de  rigting  van  den  straal  op  rijen  ge-j 
plaatst — De  vaatbundels  zijn  vaneen  geschciden  door  merg- 
stralcn  uit  twee  of  drie  cellen rceksen  bestaandc.  Belial ve 
deze  slaan  ook  nog  andcre  parencbymcellen  te  midden  der 
vaatbundels  verspreid.  De  houtcellcn  zijn  wijd  , docli  dun- 
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wandig.  Van  dc  vatcu  staan  vele  op  ccne  cnkele  rij  achter 
eikandor.  — Hcl  mcrg  beslaal  uit  groole  veclhoekigc  cellen , 
waarvan  de  wanden  ondiep  gestippeld  zijn.  Die  in  liet  mid- 
den bevatten  lucht , in  die  nabij  de  vaalbundels  bevindt  zich 
ecn  helder  vocht  met  eenige  chloropbylblaasjes. 

Overlaiujsche  doorsnede.  — Opperbuidscellen  en  daarop- 
volgende  scborsparenchymcellcn  als  op  dc  dwarse  doorsnede. 
De  bieronder  gelegen  cellen  meer  langwerpig.  In  de  groote 
daartusschen  gelegen  holten  zijn  dunne  tusschenscbotlen  , die 
de  overblijfselen  van  celwanden  schijnen  te  zijn.  — De  bast- 
cellen  zijn  tamelijk  koi't , zoodat  men  op  vele  plaalsen  hunne 
puntig  toeloopende  uiteinden  ziet.  De  daartusschen  staande 
parenchymcellen  zijn  min  of  meer  vierhoekig.  De  kristal- 
klieren  van  oxalzuren  kalk  zijn  bevat  in  cellen,  vvelke  in  rijen 
boven  elkander  staan.  — In  de  teeltstreek  bevat  elke  cel 
eene  kern  en  scheidt  zicb  bet  binnenblaasje  gemakkelijk  af. 
Men  heeft  hier  gelegenheid  de  vermenigvnldigingswijze  dezer 
cellen  door  overlangsche  tusscbeuschotten  in  de  rigting  van 
den  omtrek,  bun  overgang  in  bout-  en  baslcellen  en  in  vaten 
waar  te  nemen.  — De  mergstraalcellen  en  de  overige  paren- 
chymcellen tusschen  de  vaalbundels  verspreid  , zijn  langwerpig 
vierhoekig ; hunne  wanden  zijn  voorzien  van  talrijke  groole 
stippels.  In  de  wanden  der  prosenebymateuse  koulcelleu  zijn 
schuins  geplaatsle  splectslippels.  De  vaten  bezitten  hofslip- 
pels , ter  plaatse  waar  twee  vaten  elkander  begrenzen , open 
stippels  daarenlegen,  waar  zij  door  houlcellen  of  mergstraal  - 
cellen begrensd  worden.  De  dwarswanden  zijn  van  verschei- 
dene  elliptisclie  openingen  voorzien , en  ccnigzins  schuins  ge- 
plaatst.  De  vaten  nabij  bet  merg  zijn  ware  spiraal-  en  nct- 
vaten.  — De  cellen , die  bet  merg  zamenstellcn  , zijn  afgcplat 
reshoekig , in  rijen  boven  elkander  gcplaalst.  Door  bijvoeging 
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van  iodiumtinctuur , drooging  aan  cle  lucht , cn  wcder  be- 
vochliging  met  water,  blijkt,  dal  de  slippels  der  mergcellen 
doorborende  openingen  zijn.  Hierdoor  worden  de  wanden  der 
schorsparenchym- , der  leclt-  en  voor  een  gedeclle  ook  die 
van  de  mergcellen  blaauw  gekleurd. 

S emp  erviv  um  arbor  eu  in. 

Dwarse  doorsnede  van  het  oudere  reeds  bruin  gekleurde 
gedeelte  des  stengels.  — Kurklaag  bestaande  uit  verscheidene 
lagen  zeer  groole  regelmatig  gevormde  op  radial e rijen  ge- 
plaatste  tafelvorinige  cellen  met  buitenvvaarts  gebogen  wanden  ; 
de  buitensle  bruin  en  verdroogd , de  binuenste  nog  onge- 
kleurd  en  een  lielder  sap  bevattend.  In  de  cellen  op  de 
grenzen  der  schorsparenchymlaag  cn  der  kurklaag  neemt  men 
de  pas  gevormde  peripherische  tusschenscholten  waar,  waar- 
door  zich  de  kurkcellen  vormen.  — De  meer  binnenwaarls  gclc- 
gen  cellen  van  het  schorsparenchym  zijn  onregelmatig  vcel- 
hoekig  ; zij  hebben  iets  dikkerc  wanden  met  in  deze  rigling 
onduidelijk  waarneembare  stippels ; in  sommigen  zijn  klciue 
chorophylblaasjes  tegen  den  cclwand  aangeplaalst  , die  dikvvijls 
ook  de  kern  omgeven ; verders  is  het  sap  troebel  door  talrijke 
kleine  moleculcn  en  eenige  iets  grootere  amylumkorreltjes.  — 
Aan  de  hinnenzijde  van  de  schorslaag  uabij  den  vaatbundel- 
kring  staan  op  afstanden  groepen  van  cellen  (bastcellen  ?) , 
wier  wanden  allcen  op  de  hocken  sterk  verdikt  zijn,  cn  ge- 
heel  gelijken  naar  dergelijke  cellen  (collenchym) , die  in  vcle 
andere  dicotyledone  stengels  aan  de  buitcnzijde  van  de  schors- 
laag gevonden  worden.  — De  vaatbundelkring  is  smal  en 
bestaat  uit  digt  aaneen  gesloten  vaatbundels , waartusschcn  de 
mergstralen  moeijelijk  onderschcidbaar  zijn , tcrwijl  zij  op  af- 
standen binnenwaarls  in  het  merg  springen.  In  deze  naar 
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binnen  springende  (oudcre)  gcdeelten  ziju  talrijke  vaten  en 
dunwandige  prosenchymcellcn  bevat;  de  mccr  builenwaarts 
gelogcn  lioulbundcllaag  bestaat  uit  dikwandigc  houtcellen  met 
plaatselijk  daarlusschen  verspreide  vaatgroepcn  ; de  teeltcellen- 
laag  is  gering.  — Hel  merg  bestaat  uit  groolc  vcelhoekige 
cellen  , met  driekanlige  tusschencellige  kanalen  op  de  begren- 
zingshoekpunteu  ; him  inhoud  is , met  uitzonderiug  van  het 
chlorophyl  3 dezelfde  als  van  de  schorsparenchymcellen. 

Overlangsche  doorsnede.  — Kurldaag  als  op  de  dwarse 
doorsnede.  — De  cellen  van  het  schorsparenchym  onregelma- 
tig  langwerpig  vierkant , met  duidelijke  groote  elliptische 
slippels.  — De  aan  de  binnenzijde  van  de  schorslaag  gelegen 
cellen,  met  op  de  hoeken  verdikte  wanden  (bastcellen ?) , zijn 
verlengd  en  met  scheeve  grondvlakken  op  elkander  ingeplant.  — 
Alle  de  vaten  zijn  spiraal-  en  netvaten.  De  buitemvaarts  ge- 
legene  (laatst  gevormde)  zijn  het  wijdst  en  de  spiraalvezel  is 
liier  breed  en  sterk  vertakt.  De  houtcellen  met  verdikte  wan- 
den zijn  voorzien  van  schuins  staande  spleetslippcls.  — De 
cellen  van  het  merg  zijn  zeshoekig , eenigzins  afgeplat  in  de 
lengterigting  ; hunne  wanden  bezitten  talrijke  groote  elliptische 
stippels.  Na  behandeling  met  iodiumtinctuur , drooging  aan 
de  lucht  en  weder  bevochtiging  met  water , nemen  deze  wan- 
den , en  zoo  desgelijks  die  der  schorsparenchymcellen  , eeuc 
lichtblaauwe  kleur  aan  , en  de  stippels  vertoonen  zich  nu  op 
vele  punten  als  doorborende  openingen.  In  eenigen  bevindt 
zich  ecn  netsgewijs  doorboord  vliesje , dat  mede  doch  nog 
lichter  blaauw  gekleurd  is , en  waardoor  de  grootcre  stippels 
in  vier  of  vijf  kleinere  verdeeld  worden. 

Deze  plant , even  als  ook  de  overige  Sempervivuin-soovtcn , 
biedt  ecne  zeer  geschikte  gelegenhefd  aan  , oin  de  ontwikke- 
lingswijze  van  de  as  en  van  de  bladeren  , alsmede  van  de 
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deze  bcide  zainenstellende  wcefscls  te  onder/.oekcn.  Do  cind- 
kuop  is  namelijk  dik  cu  vleezig , cn  daardoor  heeft  Iiet  mes 
eene  groote  snedevlakte.  Men  verwijderc  daartoe  eerst  dc 
Imitcnste  bladcren  , dooi  klieve  vervolgcns  den  lop  overlangs , 
cn  vervaardige  daarna  eenige  zeer  dunne  doorsueden  , tot  zoo 
lang , dat  men  cr  eene  bekomcn  heeft,  die  juist  door  iiet 
midden  gaat,  dal  is  door  dc  uilerste  spits  waar  de  allcrjeug- 
digsle  hiadertjes  als  kleine  kuobbelljes  zich  aan  bet  uileinde 
der  as  bevinden.  Deze  doorsneden  mogen  nict  met  water 
bevochtigd  worden , daar  zij , ten  gevolge  van  den  slijmigeu 
iuhoud  der  cellen  , daarin  sterk  opzwcllen.  Het  best  dient 
ter  bevochliging  eene  oplossing  van  arabische  gom  in  twee 
deelen  water.  Op  zulk  eene  doorsnede  neeml  men  nu  bet 
volgende  waar.  De  kegelvormig  toeloopende  spits  van  dc  as , 
cn  dcsgclijks  de  ailcrjcugdigsle  bladbcginsclen  , beslaan  uit  zeer 
kleine  digt  aaneen  geslotcn  liggende  veelboekige  celletjes , 
met  zeer  dunne  wanden  en  cenen  troebelen  iniioud , waardoor 
de  kern  , die  elke  cel  bevat , min  of  mecr  voor  het  oog  be- 
dekt  wordt.  Op  eenigen  afstand  van  dc  spits , dat  is  van  dc 
cigenlijke  leellstreek , berkent  men  de  uit  reeds  ids  groo- 
ter  geworden  veelboekige  parencbymcellcn  bestaande  merg- 
cn  scborslagen  , met  de  zich  tusseben  die  cellen  verbreidende 
eu  aan  bunne  zwarle  kleur  hcrkenbarc  lucblboudende  gangen. 
Deze  ontbreken  in  de  jeugdige  boulbundels,  die  ter  wedcr- 
zijde  de  sebors  en  bet  merg  van  elkander  afsebeiden  , cu 
van  daar  eene  groolcre  doorsebijnendheid  , waardoor  zich  bet 
jonge  prosenchymweefsel  van  bet  begrenzende  parenchym  on- 
derscbcidt.  Op  genoegzaam  dunne  doorsneden  zicl  men  in 

ft 

deze  eerslc  beginselen  dcr  vaatbundcls  , reeds  op  korlcn  af- 
stand van  dc  spits , ccuigzins  vcrlcngde  cellen  ; op  eenigen 
afstand  is  bunne  lcnglc  nog  toegenomcn  ; nog  ids  verder 
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bespeurt  men  bier  en  daar  den  ccrstcn  overgang  van  som- 
mige  dier  verlengdc  cellen  in  spiraalvaten.  De  vorming  der- 
zclfde  weefsels  in  de  jeugdige  zich  ontvvikkelende  bladcren 
geschiedt  op  gelijke  wijze , doch  in  de  tegenovcrgestelde  rig- 
ting.  Door  achtervolgens  doorsneden  te  ncmen  van  alle  pun- 
ten  des  slengels , kan  men  alle  de  verschillende  tijdpcrken 
van  de  ontwikkeling  dcr  onderscheiden  weefsels  nagaan. 


U le  x europaeus. 

Dwarse  doorsnede  van  eenen  eenjarigen  tak.  — Kurklaag 
wit  onregelmatig  tafelvormige  cellen  bestaande  5 bier  en  daar 
nog  overblijfselen  van  de  vroegere  opperhuid  met  de  lamelijk 
dikke  culicula.  — Scborsparenchym  gevormd  door  ellipsoidi- 
scbe  cellen  , waarvan  sommige  vormloos  chlorophyl  bevatten.  — 
Baslbundels  in  twee  of  drie  reeksen  geplaalst.  — Dunne  teelt- 
cellenlaag.  — Houtbundels  talrijk , door  een-  of  twcecellige 
mergstralen  van  elkander  gescheiden.  Bij  eene  geringe  ver- 
grooting  door  de  loupe  gezien  , vertoonen  zich  de  houtbundels 
gevlekl , met  witte  en  zwarte  plekken  . afwisselend  naar  gelang 
men  op-  of  doorvallend  lickt  aanwendt.  De  plekken  , die  zich 
bij  opvallend  licht  (ten  gevolge  van  de  aanwezige  lucht)  wit 
en  bij  doorvallend  licht  zwart  vertoonen  3 bestaan  uit  vaat- 
groepen  , daarlusschen  liggen  de  houtcellenbundels , welkc  bij 
doorvallend  licht  zeer  doorschijnend  zijn.  De  vaten  zijn  over 
bet  algemeen  naauvv , digt  aaneen  geslolen  , met  slechts  wci- 
nige  enkele  boutcellen  lusschen  ben  verspreid.  De  houtccllcu 
zijn  zeer  dikwandig , de  verdikkingslagen  zijn  allecn  bij  sterke 
vergrooling  zigtbaar.  — Ilet  merg  bcslaat  uit  groote  polye- 
drische  cellen , waartusschcn  drieboekige  inlerccllnlairc  gan- 
gen;  de  cellen  bcbben  tainelijk  dikke  wanden  , waarin  lalrijke 
londc  cu  langwcrpig  ronde  stippclkanalcn.  Des  winters  zijn 
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de  mcrgccllen  ea  desgelijks  de  mcrgstraalcellen  amylum- 
lioudend. 

Overlangsche  doorsnede.  — Kurk-  cn  schorsccllen  bijna  als 
op  dc  dwarse  doorsnede.  — Lange  bastvezclcellcn.  — Merg- 
slraalcellen  vierkant,  sterk  gestippeld.  — Houtcelleu  met  zecr 
kleine  scbuinscbe  splcelslippels.  — Vaten  met  kleine  hofstip- 
pcls  in  de  buitcnsle  en  ecne  spiraalvezel  in  de  binnenste  ver- 
dikkingslaag.  De  overblijfselen  der  vroegere  dwarswanden  zijn 
zeer  schuins  geplaalst,  op  vrij  groote  onderliuge  afstanden. — 
Mergcellen  onregelmatig  langwerpig  vierkant  met  groote  cllip- 
lischc  stippels. 

Euphorbia  s p lc  iid  e n s. 

Dwarse  doorsnede  van  eenen  eenjarigen  lak , vervaardigd  na 
vcrwij dering  van  bet  eerst  uitvlocijend  melksap  ; de  doorsnede 
wordt  eenige  oogenblikken  in  alkohol  gelegd , alvorens  met 
water  bevochligd  onder  bet  mikroskoop  te  worden  gebragl.  — 
Kurklaag  uit  versclieidene  lagen  tafclvormige  cellen  bestaande.  — 
Breede  scborsparcncbymlaag ; de  buitenste  cellen  klein , ellip- 
soidiscb , tamelijk  dikwandig , met  cldoropbyl  deels  in  blaas- 
jes , deels  amorpb  , en  kleine  amylumkorrcls ; de  binnenwaarts 
gelcgen  cellen  grooter , met  velc  tusschencellige  gangen  , en 
talrijke  openingen  van  de  wijde  dikwandige  melksapvaten. 
Deze  zijn  bet  menigvuldigst  nabij  bet  binnenste  gedeelte  der 
schorslaag.  Op  lien  volgen  de  groepen  van  doorgesneden  bast- 
bundcls  ; elke  bastcel  heeft  ongeveer  een  vierde  des  doorme- 
ters  van  de  melksapvaten.  — De  teeltcelienlaag  is  gering.  De 
vaalbundellaag  is  digt  geslotcn  , met  talrijke  mcrgslralen  en 
smalle  vaatbundcls.  — Merg  uit  onregelmatige  cllipsoidischc 
cellen  bestaande. 

Overlangsche  doorsnede.  — De  kurklaag  en  bet  schorsparen- 
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chym  verloonen  zich  nagcnoeg  als  op  de  dwarse  doorsnede.  — 
Do  melksapvalen  loopen  mcerendccls  overlangs , op  afstandcn 
takkcn  afgevende  onder  schcrpe  hoekcn.  In  sommige  ziet 
men  nog  het  daarin  bevaltc  melksap , herkcnbaar  aan  do 
daarin  aanwezige  moleculcn  on  knodsvormige  amylumligchaarnp- 
jes.  Deze  laatsto  blijven  nog  dikwijls  in  bel  vat  achler,  wanneer 
de  fijnere  deelen  daaruit  reeds  zijn  weggevloeid  (PI.  I.  fig.  54). 
Op  de  randen  der  doorsnede  verloonen  zicb  vaak  naar  builen 
uilpuilende  geheel  vrij  Iiggende  gedeelten  van  melksapvaten. 
Door  behandeling  van  niet  te  dunne  overlangscbe  doorsneden 
met  ebiorzure  potascb  on  salpeterzuur , kan  men  de  melksap- 
vaten over  oene  grootere  uitgebreidheid  isoleren.  — De  bast- 
vezelcellen  zijn  lang , slijf,  niet  vertakt  en  bevatten  geen 
melksap.  — De  lioutcellen  bebben  kleine  spleelslippels;  de  va- 
ten  zijn  naauw , met  wijde  clliptiscbe  slippels..  — Op  som- 
mige punten  begoven  zich  uit  den  houlcyliuder  onder  eenen 
scherpen  hock  vaalbundellakken  naar  de  doornen.  De  vaten 
in  deze  bundels  zijn  dunne  ring-  en  spiraalvalen. 

De  mecste  overblijvende  Euphorbiasoorlen  komen , vvat 
de  melksapvaten  en  Ininne  verspreiding  belreft , met  E.  splen- 
dens  overeen.  In  de  kruidachlige  soorten , waartoe  onze  in-, 
landsche  behooren  , zijn  deze  vaten  minder  wijd  en  liebben 
dunne  wanden  , waardoor  zij  minder  gemakkelijk  op  door- 
sneden gezien  worden. 

C l e m a t i s V it  alba. 

Dwarse  doorsnede  van  eenen  tweejarigen  lak.  — Dc  bni- 
tenste  lagen  haugen  zeer  los  te  zameu  ; bier  en  daar  berkent 
pen  nog  dc  overblijfselcn  van  dc  vroegere  opperhuid  met  de 
daayondor  Siggende  schorsparenchymlaag  en  de  balvemaans-> 
\OVpige  baslbundels , welkc  do  uitspringendo  hoekcn  dcs  sten- 
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gels  innemcn , cn  medc  afgestoten  wordcn.  Dc  bruinc  daar- 
onder  liggende  kurkccllenlaag  bestaat  nit  verdroogde  cellen 
van  zeer  onregelmatigcn  vorm.  — De  daaronder  gclegen 
schorscellcn  hebbcn  dunne  wanden  , die  ten  deele  in  de  hol- 
len  der  begrenzende  cellen  inspringen  , en  daardoor  zeer  on- 
regelmatig  van  vorm  zijn.  — De  leeltcellenlaag  is  breed  , en 
bestaat , aan  de  buitenzijde  der  vaalbundels , uit  vierkante  op 
radiale  rijen  geplaatste  cellen , onder  welke  sommige  iets 
grootere  toekomstige  vaatcellcn.  Aan  de  buitenzijde  der  merg- 
stralen  zijn  de  teellcelleu  grootcr  en  varmcn  eenigzins  diver- 
gerende  rijen.  — De  boutlaag  bestaat  nil  breedc  wigvormige 
vaatbundels , afgewisseld  door  dcrgelijke  breedc  mergstralen. 
De  vaten  in  de  houtbundels  zijn  talrijk  , grool , cn  onregel- 
matig  verspreid ; in  velen  ziet  men  de  ringvormige  ovcrblijl- 
selen  der  vroegere  dvvarswanden.  De  daartusseben  geplaatste 
tamelijk  dikwandige  boutcellcn  zijn  zeer  onregclmalig  van  vorm 
en  ook  ongelijk  van  grootlc.  — Dc  mergstralen  bestaan  uit 
vier  lot  ticn  radiale  rijen  van  dunwandige  min  of  meer  ellip- 
lischc  cellen,  waartusseben  zich  intercellulaire  kanalcn  bevin- 
den.  — Dc  mergcellen  zijn  op  de  dwarse  doorsnedc  nagenoeg 
rond  , met  driekanle  tusschencclligo  gangen  en  gestippelde 
dvvarswanden  , die  bet  dikst  zijn  in  de  nabijhcid  der  vaat- 
bundels. 

Overlanysche  doorsnede.  — De  teellslreek  biedt  cone  zeer 
gunstige  gelcgenbeid  aan  lot  bet  onderzoek  van  den  overgang 
der  tceltccllen  in  verhoute  cellen  en  vaten.  — In  bet  reeds 
gevormde  bout  bevinden  zich  in  bet  binncnsle  gcdeclle  van 
elken  vaalbundel , nabij  bet  merg , eenige  spiraalvaten  met 
afwikkelbarcn  draad  en  des  le  naauwere  windingen , boe  vcr-. 
der  het  vat  van  bet  merg  verwijdcrd  ligl.  Alle  dc  overigo 
vaten  zijn  yan  hofstippels  voorzicn ; dc  gedaantc  van  deze  is. 
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elliptisch  , korter  of  langer , somtijds  slrecpvormig.  Hier  en 
daar  herkent  men  hun  inaaksel  op  dc  loodrcgle  doorsneden  der 
wanden  (PI.  I.  fig.  29).  Behalve  hofstippcls  bespeurt  men  aau  de 
binnenzijde  der  vaatwanden  ook  nog  eene  min  of  meer  duide- 
lijke  spiraalswijze  streeping.  Dc  ringvormigc  ovcrblijfsclcn  der 
vroegere  dwarsvvanden  zijn  op  tamelijk  korte  afslanden  zigt- 
baar , in  eene  bijna  horizonlale  rigling  ten  opzigte  van  de 
overlangs  loopende  wanden.  — De  houtceilen  zijn  moeijelijk 
onderscheidbaar  van  de  kleinere  vaten.  Ook  hunne  wanden 
hebbcn  slippels , die  doorgaans  van  cen  bof je  omgeven  zijn  ; 
hunne  dwarswanden  ontmoelen  elkander  echter  ondcr  cenc 
zeer  schuinsche  rigting.  — De  vorm  der  mergcellen  op  deze 
doorsnede  is  die  van  lange  vierhoeken ; bun  ware  vorm  is 
derhalve  cylindrisch.  Hunne  wanden  zijn  voorzien  van  ellip- 
lische  splcetslippcls , die  eene  horizontale  rigting  bebben  bij 
de  middelste  mergcellen  , docli  scbuins  geplaalst  zijn  op  de 
cellen  , wclke  zich  meer  in  de  nabijbeid  der  vaalbundels  be- 
vinden.  Hier  heeft  tevens  eene  kruising  plaats  van  de  slip- 
pels  , die  aan  de  elkander  wederzijds  begrenzende  wanden 
toebebooren. 

Cana  r i n a c a tn  panulat  a. 

Dwarse  doorsnede  van  eeu  volvvassen  internodium.  — Op- 
perlmid  gevormd  door  kleine  vierkante  eenigzins  naar  buiten 
uitpuilcndc  celletjes , met  dunne  cuticula.  — Schorsparenchym 
bestaande  uit  veelboekige  cellen  met  dunne  op  de  boeken 
weinig  verdikte  wanden  ; in  sommigeu , bcpaaldclijk  in  die 
der  builenste  lagcn , is  cbloropbyl , ondcr  den  vorm  van  kleine 
min  of  meer  ellipsoidiscbe  blaasjes  bevat.  — Tusscbcn  dc 
binnensle  scborscellen  staan  de  met  cen  melkachtig  sap  gc- 
vulde  bastcclleu  vcrsprcid , zonder  tot  bundcls  vcrccnigd  te 
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zijn.  Zij  hebbea  zeer  dunne  wanden  en  zijn  moeijelijk  van 
de  omringcnde  cellcn  te  ondcrscheidcn.  — Dc  vaalbundelkring 
is  sraal  en  geslolen.  — De  mergcellen  zijn  lamclijk  rcgelma- 
tig  zeshoekig  en  bebben  dunne  wanden , met  slecbts  even 
ziglbare  stippels. 

Overlangsche  doorsnede.  — De  opperhuidscellen  en  schors- 
parenchymcelleu  zijn  zeer  langwerpig.  — De  dunwandige  bast- 
cellen  zijn  herkenbaar  aan  bet  daarin  bevatte  troebele  melk- 
sap.  — • De  mergstralen  bestaan  uit  zeer  langwerpig  vierhoekige 
cellen  met  tamelijk  dikke  wanden , voorzicn  van  groote  ellip- 
tisebe  stippels,  meerendcels  schuins  geplaatst.  Waar  twee 
wanden  elkander  begrenzen  kruisen  zich  deze  stippels.  ~~  Dc 
houtcellen  zijn  wijd , hunne  wanden  weinig  vcrdikl , doch 
mede  voorzien  van  elkander  ten  deele  kruisende , doch  mcr- 
kelijk  kleinere  en  schuinser  geplaatste  splcctslippels.  De  meest 
binnenwaarts  gelegene  en  naauwsle  vaten  zijn  ringvaten  , bier 
en  daar  nog  afgebroken  spiralen  bcvaltende  ; de  meest  bui- 
tenwaarts  gelegene  zijn  nelvaten  en  vaten  met  opeue  splect- 
stippels.  — De  mergcellen  , die  de  vaalbundels  begrenzen , zijn 
verlengd  en  bunne  wanden  bebben  schuinscbe  spleetslippels ; 
naar  binnen  toe  worden  de  mergcellen  wijder  en  tevens 
korter , terwijl  de  stippels  meer  liorizontaal  worden. 

P epero  mi  a obtusifoli  a. 

Dwarse  doorsnede  van  een  volwassen  interuodium.  — Op- 
perbuid  bestaande  uit  eene  laag  van  tamelijk  groote  platte 
cellen  met  cuticula  van  matige  dikte.  — Daarop  volgt  eene 
uit  12  tot  IS  cellcnreekscn  bestaande  laag  (collenchym),  waarin 
de  cellen  ccnc  clliptische  bolte  bebben  met  op  de  boek- 
punten  sterk  vcrdikle  wanden.  In  deze  verdikte  plaatsen  zict 
men  hicr  cn  daar  openc  ruimten  , klcincr  dan  de  bollcn  der 
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celleu  , cn  vvclkc  doorgcsncdcn  tusschencellige  holten  ziju  , die 
vocht  bevalten.  In  deze  cellen  zijn  chlorophylblaasjcs  in  ge- 
ringen  gelale  bevat ; hun  vorm  is  onregelmalig  ellipsoidisch ; 
zij  zijn  scberp  begrensd , cn  elk  hunner  bevat  een  of  twee 
kleinere  ligcliaampjes.  De  holte  van  eenige  dezer  cellen 
wordl,  ingenomen  door  eene  bet  iicht  slerk  brekende  kleur- 
looze  slof,  welke  eenigzins  korrelig  is,  en  zich  in  alkohol 
oplost , als  mede  in  ether,  doch  langzamer , en  derhalve  van 
barsachtigen  aard  is.  — Het  inwendige  gedeelte  des  slengels 
bestaat  uit  parenchym  met  verspreid  staande  vaalbundels. 
De  parencbymcellen  zijn  grool,  onregelmatig  veclhoekig,  en 
hebben  slechts  weinig  verdikte  wanden , met  driehoekige  lus- 
schencellige  kanalen.  Op  vele  punlen  liggen  twee  cellen  zoo 
aan  elkander,  dat  zij  blijkbaar  vroeger  slechts  eene  enkele  cel 
vormden  , die  zich  in  twee  cellen  vcrdceld  lieeft.  Altijd  is 
de  later  gevormde  wand  of  het  tusschenschol  merkelijk  dun- 
ner  dan  de  overige  wandgedeellen.  In  eenige  cellen  zijn  nog 
kernen  aanwezig ; andere  zijn  geheel  of  ten  deele  gevuld 
met  dezelfde  het  liebt  slerk  brekende  harsachtige  zelfstan- 
digbeid  , die  ook  in  de  buitenwaarts  gelegcn  cellen  voorkomt. 
In  alle  , zelfs  de  meest  binnenwaarls  gelegene , zijn  eenige 
chloropbylblaasjes,  doch  zij  worden  naar  bet  midden  des  steugels 
toe  al  kleiner  en  spaarzamer.  — Alle  de  cellen  bevalten  een 
groot  aantal  krislallen  (PI.  I.  fig.  25) ; deze  zijn  van  tweederlei 
aard  en  bestaan  uit  oxalzuren  kalk  en  uit  zwavelzuren  kalk. 
De  eerste  zijn  slechts  in  gering  aantal  aanwezig  cn  hebben 
den  vorm  van  quadraatoctaeders.  Die  der  tweede  soort  zijn 
veel  talrijker ; de  meeste  zijn  korle  door  scheevc  cindvlakken 
begrensde  zeshoekige  zuiltjes , die  ook  zeer  dikwerf  tot  twee- 
lingen  verbonden  zijn.  Men  kan  deze  kristallen  isolcrcn  , door 
afschrapping  van  bet  wccfsel  met  een  mes  cn  daarna  het  aldus 
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vcrkregcn  moes  in  eene  niet  te  groote  hocveelhcid  water  tc 
verdcelen  , waarbij  dan  de  krista  lien  zich  op  den  bodem  ver- 
zamelen.  In  azijnzuur  blijvcn  bcidc  soorten  van  kristallen  on- 
opgelost;  in  slap  salpeterzuur  verdwijnen  de  quadraatoctaeders 
dadelijk  , de  andere  kristallen  niet , doch  deze  lossen  zicb  op 
in  bet  geconcentreerde  zuur.  Wordt  deze  oplossing  met  wa- 
ter verdund  en  er  chlorbariuui  bijgcvoegd , dan  ontstaat  een 
uit  kleine  atnorphe  moleculen  bestaand  praccipitaat  van  zwa- 
velzuren  barijt.  Door  calcinatic  dcr  kristallen  op  een  op  pla- 
tinablik  geplaatst  dun  glasplaatje , behouden  dc  kristallen  hun- 
nen  vorm , docli  worden  (door  verlies  van  hydraatwaler)  kor- 
relig.  Zij  lossen  zich  nu  gemakkelijk  in  geconceutreerd 
azijnzuur  op , de  octaeders  ondcr  opbruising  , de  andere  zon- 
der  deze.  Door  verdamping  aan  dc  lucht  ontstaan  in  een 
droppel  dier  oplossing  kristallen  van  het  hydraat  van  zwavcl- 
zuren  kalk.  — De  vaatbundels  staan  op  tamelijk  groote  af- 
standen  van  elkandcr  versprcid.  Dc  builensle  zijn  de  grootsle 
en  vorraen  eenen  kr'mg  ; de  plaatsing  der  meer  binnenwaarts 
gelegene  en  kleine  bundels  is  onregelmalig.  Dc  vorm  hunner 
doorsneden  is  eirond  , wat  de  grootere  betreft , dc  kleinerc  zijn 
elliptisch  of  bijna  rond.  De  buitenzijdc  van  elken  vaalbundel 
bestaat  uit  zeer  dunwandige  kleine  polyedrische  prosenchym- 
cellen  , tervvijl  binnenwaarts  de  openingen  der  doorgesnedeu 
vaten  worden  gezien , met  weinige  daartusseken  versprcid 
staande  cellen.  In  vele  der  parenchymcellen  , die  de  vaat- 
bundcls  omringon  , is  dc  bovenverineklc  barsachtige  stof  bevat. 

Overlangsche  doorsnedc.  — De  cellen  der  opperhuid  zijn  5 
in  deze  rigting  gezien  , slechts  weinig  verlcngd.  — De  daar- 
ondcr  liggende  scborsparenchyincellen  , inzonderbeid  die  der 
buitenwaarts  gelcgcn  lagen  (collenchym)  zijn  veel  langcr  dan 
breed.  — De  cellen  van  bet  inwendige  parcuchymweefsel 
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hebbcn  ongevoer  gelijkcn  doormeter  ais  in  de  dwarse  rigting. 
Ilunnc  wanden  zijn  voorzien  van  loodregt  op  de]"as  staando 
clliptische  slippels.  — Dc  verlengde  dunwandige  ccllcn  dcr 
vaalbundels  zijn  door  nagonoeg  borizontaal  op  clkander  in- 
geplante  wanden  vcreenigd.  Alle  de  vaten  zijn  spiraalvaten 
met  afrolbareu  spiraaldraad , welker  windingen  in  de  vcr- 
schillende  vaten  nagenoeg  eenen  gelijken  ondeiiingen  afstand 
hebben. 

Dicta  m nu  s alb  u s. 

Divarse  doorsnede  van  den  wortel,  zoo  als  doze  in  den 
handel  voorkomt , bevrijd  van  peridermis.  — Wit  gekleurde 
scborslaag , bestaande  uit  polyedriscbe  parenchymcellen  met 
weinig  verdikte  wanden ; zij  bevatten  kleine , meerendeels 
ronde , ten  dcele  onderling  zamenhangende  amylumkorrels. 
Tussclien  deze  parenchymcellen  bevinden  zicli  verspreid  de 
builengewoon  breede  bastcellen  , met  zeer  sterk  verdikte  wan- 
den , waarin  men  talrijke  verdikkingslagen  waarneemt  (PI.  I. 
fig.  14  C).  De  teellweefsellaag  bestaat  buitenwaarls  uit  jeugdige 
schorsparenchymcellen  met  vele  holten  , waarin  kristalklieren  van 
oxalzuren  kalk  ; binnenwaarls  wordt  zij  gevormd  door  de  jeugdige 
houtcellen  en  mergslraalcellen.  — De  geelachtig  gekleurde  bout- 
kern  is  zamengesteld  uit  digt  aaneen  gesloten  vaalbundels , 
gescheiden  door  mergstralen,  die  uit  eene  cnkcle  cellenreeks 
beslaan.  De  houtcellen  zijn  lamelijk  wijd , niet  zeer  dik- 
wandig , de  vaten  wijd  en  op  vele  plaatsen  ziet  men  de 
ringvormige,  eenigzins  schuins  geplaatste  overblijfselcu  van  vroe- 
gere  dwarswaudeu.  — Het  merg  is  uit  polyedriscbe  pareuchym- 
cellen  gevormd. 

Overlangsche  radiale  doorsnede.  — De  bastcellen  zijn,  in 
verhouding  tot  de  brcodte  , zeer  kort , aan  bcidc  uiteinden 
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spits  toeloopcnd  (PI.  I.  fig.  14  B).  — Dc  houtcellen  zijn  voorzien 
van  schuinsche  spleetstippels.  — Nabij  het  merg  bevinden  zicb 
eenige  naauwe  spiraalvaten.  De  overige  valen  bczillen  digt  bij 
elkauder  geplaatste  kleiue  hofstippels.  De  overblijfselen  der 
oorspronkelijke  dwarswanden  zijn  op  gcringen  afstand  van  cl- 
kander  verwijderd. 

Deze  wortel  is  inzonderheid  mervvaardig  uithoofde  der  zeer 
breede  en  dikwandige  bastcellen.  Hun  dwarse  doormeter  ver- 
schilt  van  50  tot  150  mmm ; de  overlangsche  bedraagt 
ongeveer  bet  viervoudige.  Bij  velen  is  de  bolte  bijna  geheel 
verdwenen.  Mij  is  geen  geval  bekend  , waar  de  verdikkings - 
lagen  zoo  duidelijk  waarueembaar  zijn.  Hun  getal  bedraagt 
sorns  dertig  en  meer , en  hunne  dikte  van  1 tot  8 mmm , 
terwijl  doorgaans  dc  sterkste  lagen  zich  nabij  de  bolte  bevin- 
den. Daarentegcn  zijn  de  daarin  aanwezige  stippclkanalen  zeer 
naauw  en  weinig  talrijk.  Bij  sterke  vcrgrooting  en  aan  zeer 
dunne  doorsneden  gelukt  het  in  elke  vcrdikkingslaag  nog  twee 
lagen  te  ondcrscheiden  (PI.  I.  fig.  14  C).  Behandelt  men  zulk 
eene  doorsnede  met  iodiumlincluur  en  vocgt  er  vervolgens 
zwavelzuur  verduud  met  | water  bij , dan  worden  allc  de 
schorscellen  oogenblikkelijk  blaauw  gekleurd  met  uilzondering 
van  het  buitenste  laagje , dat  wit  blijft.  De  bastcellen  onder- 
gaan  dan  nog  geene  verandering , maar  laat  men  nu  gecon- 
centreerd  zwavelzuur  bij  bet  met  een  glasplaatje  bedekt  prae- 
paraal  vloeijen  , dan  worden  bunne  wanden  alleugs  groeu  , 
later  blaauw.  Ilierbij  bespeurt  men  ecliter  dat  het  inzon- 
beid  het  binnenste  gedeelte  van  elke  vcrdikkingslaag  is,  dal 
zich  donkcr  blaauw  klcurt , terwijl  daarentegcn  het  buitenste 
gedeelte  slcclils  weinig  gekleurd  wordt  (PI.  1.  fig.  14  D). 
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As  der  Monocotylcdone  plan  ten. 

97.  Hel  maaksel  van  den  stcngel  der  monocotylcdone  plan- 
ten  is,  over  het  algemeen  , minder  gelijkvormig  dan  bij  de 
dicotylcdonen  , zoodat  er  zich  moeijelijk  een  beknopt  overzigt 
van  laat  gevcn.  In  een  opzigt  stcmmen  ecbter  alle  monoco- 
lyledoue  stengels  overeen  , dat  namclijk  de  vaalbundels  niet 
in  eenen  enkelen  kring , maar  in  verschcidene  kringen  zijn 
gerangscbikt , of  ook  wel  meer  onregelmatig  door  bet  paren- 
cbym  verspreid  staan.  Bij  eenjarige  monocotyledone  stengels, 
waartoe  alle  onze  inlandsche  bebooren,  hetzij  zij  zich  uit 
zaad  , uit  bollen  of  door  knopvorming  uit  overblijvende  onder- 
aardscbe  stengels  ontwikkeld  hebben,  zijn  alle  deze  vaatbun- 
dels  gesloten  en  bcstaat  cr  in  den  stengel  geene  teeltwcefsel- 
laag , zoodat  deze  zich  alleen  verdikken  kan  door  den  groei 
der  daarin  reeds  aanwezige  cellen.  In  onderaardscbe  overblij- 
vende stengels  (b.  v.  van  Iris , Asparagus  enzv.)  daarentegen 
en  desgelijks  in  de  stammen  van  vcle  tropische  monocotyle- 
donen  (Tuca , Dracaena , de  Aloineen  enzv.)  trcft  men  aan 
den  omtrek  van  den  buitensten  vaalbundelkring  eeue  leelt- 
cellenlaag  aan  , welke  zich  voortzet  tot  in  den  cindknop  cu 
onmiddelijk  zamenliangt  met  de  zich  aldaar  bevindende 
tecltslreek , waar  de  celvorming  plaals  heeft , waardoor  de  as 
in  de  lengte  groeit  en  zich  de  jcugdige  bladercn  vormcn. 
Het  is  in  deze  teellcellenlaag , dat  de  nieuwc  vaalbundels 
outstaan  , Avelke  de  voorlzelting  zijn  van  die  der  jeugdigste 
bladbcginsclen  , en  , daar  de  beide  tceltslreken  zich  gestadig 
vcrnieuwen  , en  de  vorming  van  vaalbundels  zich  daarin  lelkens 
weder  hcrhaalt , zoo  is  het  noodzakclijk  gevolg , dat  deze  zich 
bij  hunnen  overgang  in  de  bladcren  , of  in  dc  likteckenen 
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van  die , welke  reeds  afgevallen  zijn  , kruiscn  , gclijk  dit  op 
overlangschc  doorsneden  vau  zulkc  stammen  geinakkelijk  kan 
worden  aaDgetoond. 

De  volgende  voorbeeldeu  ziju  alien  ontleeud  aan  eenjarige 
stengels.  Zij  ziju  voldoende  om  cen  algemeen  deukbeeld  tc 

I 

geven  vau  het  maaksel  der  as  van  bet  mcerendcel  der  rao- 
nocotyledone  planten , eu  van  de  wijze , waarop  de  haar 
zamenstellende  weefsels  daarin  voorkomen. 

P hr  a g mi  t e s com  m u n i s. 

Dwarse  doorsnede  van  een  volwassen  internodiuin.  — Op- 
perhuid  bestaande  uit  zeer  kleine  min  of  meer  vierkante  cel- 
letjes  met  dikke  wanden  , vooral  aan  de  cuticulazijde.  Op 
de  opperbuid  volgen  twee  of  drie  lagen  van  desgelijks  kleine 
cellen  met  verdikte  wanden , welke  zich  van  die  der  opper- 
buid  onderscheiden  door  den  rouden  vorm  liunner  holteu.  — 
De  cellen  van  het  schorsparencbym  zijn  aanmerkelijk  grooler , 
veelboekig  , met  minder  verdikte  wanden  , en  bevalten  chlo- 
rophylblaasjes.  — Aan  de  binnenzijde  vau  het  schorsparcn- 
chym  bevindt  zich  een  kring  van  luchtkanalen  ; zij  hebben 
de  gedaante  van  onregelmatige  ellipsen  met  de  langste  as  in 
de  rigting  van  den  omtrek;  liunne  wanden  worden  gevormd 
door  scliorscellen  , waarvan  sommige  verscheurd  zijn  en  bin- 
nenwaarls  in  de  holte  puilen.  — Daarop  volgt  ecne  tamelijk 
breede  gcsloten  laag  van  prosenchymcellen , met  dikke  ver- 
houte  wanden.  Zoowel  aan  de  builen-  als  aan  de  biunen- 
zijde  daarvan  bevinden  zich  vaatbundels  ; die  van  den  buiten- 
sten  en  den  binnensten  kring  zijn  afwisselend  geplaalsl.  De 
eerste  zijn  de  kleinsle.  Binnenwaarls  volgen  nog  twee  kriu- 
gen  van  vaatbundels,  mede  tamelijk  gcrcgeld  afwisselend  ge- 
plaatst.  De  zamenstelling  dezer  vaatbundels  is  algemeca 
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dczclfde.  Zij  worden  van  buiten  omgevcn  door  kleine  dik- 
waudige  prosenchymateuse  cellen  , die  aan  dc  bcide  uilein- 
den , wclkc  naar  den  oralrek  en  bet  middclpunt  gekeerd 
slaan,  bet  nicest  zijn  opeen  geboopt.  Onder  de  mecsl  bui- 
tenwaarts  gekeerde  groep  dezer  verboute  cellen  bevindt  zich 
eene  groep  van  cellen  met  zeer  dunne  wanden  ; twee  groole 
vaten  liggen  ter  weerszijden  in  den  vaalbundel , en  een  klei- 
ner  in  het  midden.  De  vaalbuudels  worden  omgevcn  door 
groote  veelhoekige  parencbymcelleu  met  walerbelderen  inhoud  ; 
die  aan  de  binnenzijde  , welke  de  bolle  begreuzen , zijn  mer- 
kelijk  kleiner , en  bevatlen  groene  kleurslof. 

Overlangsclie  radiale  cloorsnede.  — De  opperhuidscellen 
bebben  nagenoeg  gelijkcn  vorm  als  op  de  dwarse  doorsnede.  — 
De  daaronder  gelegeu  cellen  zijn  verlengd  , met  horizontale 
tusschenscbotten  ; de  wanden  zijn  gestippeld.  Ook  de  schors- 
cellen  hebben  eene  ongeveer  viermaal  grootcre  lengte  dan 
hunne  breedte ; bunne  wanden  zijn  voorzien  van  talrijke , 
groepsgewijs  vereenigde  kleine  slippeltjes.  — De  prosenchyin- 
cellen  zijn  zeer  lang  , met  zeer  sebuins  geplaatste  dwarswan- 
den.  De  wanden  bezitten  kleine  sebuinsebe  splecfstippclljcs. 
De  dunwandige  cellen  binnen  in  elken  vaalbundel  zijn  tamc- 
lijk  lang , en  de  dwarswanden  zijn  borizontaal  geplaatst.  De 
beide  groole  vaten  zijn  gestippeld  ; de  stippels  zijn  klein  , 
rond  of  elliptisch  , zonder  bofjc , en  min  of  meer  op  rijen 
geplaatst.  Het  binnenste  klcinere  vat  is  steeds  een  spiraal- 
of  ringvat.  Dc  prosenchymccllen  , welke  dc  vaalbundels  om- 
geven , zijn  langwerpig  vierboekig , en  bunne  wanden  zijn 
voorzien  van  zeer  talrijke  kleine  stippels. 

J uncus  co  m in  u n i s. 

Dwarse  doorsnede.  — De  cellen  dcr  opperhuid  zijn  nage- 
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noeg  vierkant ; dc  wanden  weinig  vcrdikt ; de  tamelijk  dikke 
cuticula  is  geelachtig  groen.  — Onmiddelijk  onder  de  opper- 
Jiuid  bevindcn  zich  groote  bastbundels , afgewisseld  door  chlo- 
rophylhoudend  parenchym  , bestaande  uit  vcclhoekige  ccllen. 
Ter  plaatse  waar  dit  parcncbym  ophoudl  eene  gesloten  laag 
ie  vormeu , bevinden  zich  de  buitenste  vaalbundels  in 
cenen  kring  geplaatst.  Binnenwaarts  is  bet  parenchym  afge- 
broken  door  zeer  wijde  luchlkanalen  , bier  en  daar  nog  de 
overblijfselen  van  liet  vroegere  cclweefsel  vertoonende.  In  de 
parenchymstrooken  , die  de  luchtkanalen  van  elkander  afschei- 
den  , bevindcn  zich  de  eironde  vaalbundels;  de  binnenste  zijn 
bet  grootst , die , welke  den  buitensten  kring  zamenstellen , 
het  kleinst.  De  builenrand  van  elken  vaatbundel  wordt  iuge- 
nomen  door  verhoute  prosencbymateuse  cellen  , het  ineest  op- 
eengehoopt  in  de  naar  het  midden  en  naar  den  omtrek  toe- 
gekeerde  gedeelten.  Dc  buitenste  dezer  verhoute  cellen  zijn 
het  grootst , zij  worden  binnenwaarts  al  kleiner  en  kleiner. 
De  wanden  van  den  binnenslcn  kring  dezer  cellen  zijn  mecslal 
licht  bruin  gekleurd.  Onder  het  incest  naar  den  omtrek  toe- 
gekeerde  gedcelte  van  den  houlkring  ligt  eene  ronde  of  ellip- 
tischc  groep  van  zeer  kleine  dumvaudige  cclletjes  met  cenen 
digten  korreligen  inhoud ; het  midden  van  elken  vaatbundel 
wordt  ingenomen  door  vaten,  waarvan  de  buitenste  het  wijdst, 
de  binnenste  het  naamvst  zijn.  Hier  en  daar  bevinden  zich 
daartusschen  ook  nog  cenige  dunwandige  cclletjes.  — Het 
.sponsachtige  weefsel , dat  het  midden  van  het  deel  iuneemt , 
bestaat  uit  slervormige  ccllen  met  vijf,  zes  of  zeven  stralen  , 
waardoor  driohoekige  met  lucht  gevulde  ruimten  begrensd 
worden.  Op  de  buitenste  grenzen  van  dit  weefsel  kan  men 
den  allengschen  overgang  van  de  vcelhoekigc  cellen  in  de 
stervormige  cellen  waarnemen. 
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Overlangsche  doorsncde.  — Dc  opperliuidscellcn  zijn  lang- 
werpig  vierkant ; de  bovenvvanden  zijn  voorzien  van  ondiepe 
slippelkanaaltjes.  Dc  schorsparenchymcellen  vcrtoonen  zich 
nagenoeg  als  op  dc  dwarse  doorsncde.  _ De  bastcellcn  zijn 
zeer  lang  en  ongeslippeld.  — De  houtcellen  dcr  vaaibundels 
stemmcn  met  ben  in  maaksel  overeen.  Onder  de  vaten  zijn  dc 
grootsle , die  welke  ter  weerszijde  van  elken  bundel  liggcn , van 
zeer  kleine  spleetstippels  voorzien  , de  overige  zijn  spiraal-  eu 
nelvatcn  ; in  de  naauwste  vaten  liggen  de  windingen  der  vezel 
bet  digst  bij  elkander.  — In  bet  sponsacbtige  vveefsel  zijn  bier 
en  daar  grootere  ruimten  , waarin  de  stralen  der  begrenzeude 
cellen  naar  binnen  puilen  ; de  gedaante  der  cellen  in  deze 
rigting  gezien  is  niet  stervormig , maar  alle  de  stralen  slellen 
vereenigd  een  net  daar , met  veelboekige  mazen. 

L ilium  M ar  t ag  o n. 

Dwarse  doorsnede  van  een  volwassen  internodium.  — De 
opperhuid  bestaat  nit  kleine  nagenoeg  vierkantige  cellen  , met 
den  langsten  doormeler  in  de  rigting  van  den  straal.  De  cu- 
ticula  is  van  matige  dikte  5 de  zijwandcn  zijn  dun  ; de  naar 
binnen  gekeerde  wandgedeelten  der  cellen,  daar  waar  deze 
aan  die  der  schorsparenchymlaag  grenzen , zijn  verdikt  op 
de  vvijze  der  wanden  van  de  collencbymcellen  (zie  § 16). 
De  schorsparencbymlaag  bestaat  uit  zes  lot  acht  cellenlagen. 
De  gedaante  der  cellen  is  onregelinatig  rond  of  clliptisch ; 
zij  zijn  door  talrijke  lusschencellige  ruimten  vaneengesebeiden , 
en  bebben  slechts  weinig  verdiktc  wanden.  Er  zijn  kleine 
cblorophylkorrels  in  bevat.  — Op  de  schorsparenchymlaag 
voIgt  een  gesloten  kring  van  bastcellcn  met  naauwe  openin- 
gen  en  dikke  wanden , waarin  lagen  en  stippclkanaalljcs 
te  herkennen  zijn.  — Het  inwendige  parenchym  bestaat  uit 
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yrij  groole  cellen  van  ocnen  meercntlecls  ronden  vorm  , met 
talrijke  ruime  tusschencellige  gangen;  in  het  midden  des 
stengeis  zijn  de  cellen  het  grootst  en  hier  ook  van  meer  bog- 
tige  wanden  voorzien.  Daar  ter  plaatse  zijn  de  wanden  het 
dunst;  buitenwaarts  zijn  zij  dikker,  cn  bemerkt  men  aan  som- 
migen  eene  netvormige  verdikkingslaag.  De  inhoud  is  vva- 
terhelder,  met  eenige  weinige  kleiue  amylura-  en  chlorophyl- 
korrels.  — De  vaatbundels  staan  op  onregelmalige  kringen  in 
het  parenchym  verspreid;  de  hen  begrenzende  parenchymccllen 
zijn  naauwer  dan  de  verder  af  gelegene.  Aan  de  builenzijdc 
van  elken  vaalbundel  bevindt  zich  eene  groep  van  zeer  kleinc 
dunwandige  met  een  troebel  sap  gevulde  cellen  ; binnenwaarls 
sluit  zich  hieraan  de  nagenoeg  drichoekige  groep  van  vaten  , 
waarvan  de  middelste  over  het  algemcen  het  wijdst  zijn. 

Ovcrlangsche  doorsnede.  — Zoowel  de  opperhuidscellcn  als 
de  schorsparenchymcellen  hebben  eene  zes  lot  tienmalen  groo- 
lere  lengte  dan  breedte.  Hunne  dwarswanden  zijn  mceren- 
deels  regthoekig , bij  sommigen  ecnigzins  schuius  op  de  leng- 
terigting  van  het  dcel.  — De  bastcellen  zijn  lamelijk  lang  en 
hebben  den  gewonen  vorm  van  prosenchymatcuse  cellen.  — 
De  parenchymcellen  van  het  inwendige  wccfsel  zijn  veel  lan- 
ger  dan  breed ; dit  verschil  is  het  grootst  nabij  de  bastlaag  , 
het  geringst  in  het  midden  ; de  dwarswanden  staan  nagenoeg 
loodregt , alleen  die  in  de  cellen  nabij  de  vaatbundels  staan 
schuins  en  naderen  daardoor  tot  den  prosenchymatenscn  vorm. 
De  wanden  zijn  voorzien  van  kleine  elliptische  slippels , doch 
men  bespeurt  op  deze  doorsnede  niet  de  netvormige  verdik- 
kingslagen  , die  op  de  dwarse  doorsnede  ziglbaar  zijn.  De 
dunwandige  cellen  aan  de  buitenzijde  der  vaatbundels  hebben 
eene  vrij  grootc  lengte  cn  loodregtc  dwarswanden.  De  zich 
daaraan  sluitendc  vaten  zijn  nctvalcn  met  zeer  naauwc  ma- 


\u 


VOOHBEELDEN  TOT  OEFENING. 


zcn  ; hierop  volgca  spiraalvaten  , waarvan  dc  mcest  binncn- 
waarts  gclegenc  dc  wijdstc  vvindingca  bcziltcn  ; ia  ccnigcn  is 
de  spiraaidraad  hvec  of  dricdubbel , in  anderen  wisselen  de 
spiraalwindingen  piaatsclijk  met  ringen  af. 

C y p e r u s Papyrus. 

Opperhuid  van  boven  op  gezien.  — Zij  bestaat  uit  lang- 
werpige  zesboekige  cellen  met  tamelijk  dikke  wauden , die  een 
door  korte  slingeringen  gevorrad  beloop  hebben.  Daaitusschen 
worden,  op  regelmalige  overlangsche  rijen  geplaatst,  de  zeer 
langvverpig  elliptische  huidmondjes  waargenomen.  Deze  ont- 
brcken  daar,  waar  de  opperhuid  de  baslbundels  bedekt , lerwijl 
tevens  daar  ter  plaatse  de  opperhuidscellen  naauwer  zijn  , dau 
in  de  tusschenliggende  gedeelten. 

Divarse  doorsnede.  — Nagenoeg  vierhoekige  opperhuids- 
cellen met  matig  verdikte  culicula.  — Omniddeiijk  onder  de 
opperhuid  bevinden  zich  de  onregelmatig  ronde  baslbuudels , 
door  lusschenruimten  van  ongeveer  gelijken  doorracter  van  el- 
kander  gescheiden.  — Hier  en  onder  de  bastbundels  volgt 
cene  parenchyndaag,  zamengesteld  uit  klcine  zesboekige  cel- 
len , waarvan  de  buitenwaarls  gelegene  cenen  kieurloozen  in- 
houd  hebben  , lerwijl  dc  binnenste  chlorophyl  bevatlen  , deels 
vorraloos , deels  in  blaasjes.  — Onmiddelijk  onder  deze  groen 
gekleurde  cellenlaag  ligt  ecu  kring  van  vaalbundels , telkens 
om  den  anderen  afgewisseld  door  cenen  baslbundel.  Tusschen 
deze  vaat-  en  bastbundels  bevindt  zich  ecu  uit  regelraalig  zes- 
hoekige  cellen  bestaand  parcnchym.  — Het  gehecle  inwendige 
gedcclle  des  stengels  wordt  ingenomen  door  een  sponsachlig 
weefscl , gevormd  door  dunwandige  parenchymatcusc  cellen  , 
met  walcrhcldercu  inhoud,  on  groepen  van  klcine  krislalleijcs 
hevallend  Deze  parenchymcellen  oingcvcn  dc  talrijkc  vvijdc 
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overhangs  Ioopcndc  luchtkanalcn , wier  wanden  telkens  door 
eenc  cnkele  cellenlaag  gevormd  zijn.  Tc  midden  van  dit 
sponsaclilig  weefscl  verspreid  staau  de  doorgesneden  vaatbun- 
dcls , welke  merkelijk  grooter  zijn  dan  die  , welke  den  bui- 
tensten  kring  vormen.  Hunne  gedaantc  is  eirond,  met  het 
smalle  eindc  binnenwaarts  gekeerd.  Aan  beide  uiteinden  be- 
staan  zij  buitemvaarts  uit  eene  groep  verhonte  cellen , met 
verdikte  wanden.  In  bet  smalicrc  gcdeelle  bevindt  zich  een 
wijd  doorgesneden  luchtkanaal  , begrensd  door  dunwandige 
cellen.  In  bet  midden  ziet  men  twee  doorgesneden  vateu  , 
wier  bolle  nagenoeg  even  groot  is,  als  die  van  bet  luebtka* 
naal.  Somwijlen  is  een  dozer  valcn  ook  nog  door  een  mid- 
densebot  in  tweeen  gesplilst.  Tusscbcu  deze  beide  groote  va- 
len  beviuden  zicb  twee  of  drie  vecl  ldeinere  , die  ten  dcele 
in  de  bolto  van  bet  luebtkanaal  naar  binuen  puilen.  De  ruira- 
tc  tusseben  de  buileuste  groep  der  vcrboule  cellen  en  de 
vaten  vvordt  iugenomen  door  klcine  zeshoekige  cellen  met 
dunne  wanden.  De  zamenstclling  der  vaalbundels , die  nabij 
de  oppervlaktc  gclegen  zijn  , is  over  bet  algemeen  dezelfde. 
Iu  de  meesten  onlbreekt  echler  bet  luebtkanaal  en  de  vaten 
zijn  minder  wijd. 

Ovevlangsche  doovsnede.  — De  opperhuidscellen  zijn  zeer 
langwerpig  vierkantig.  — De  bastvezelcellen  zijn  smal , heb- 
ben  eene  groote  lengle  en  gebeel  reglen  loop.  — De  daar- 
tusseben  gcpiaalste  pareucbyincellen  zijn  in  de  lengterigting 
ecnigzins  afgeplat  en  staan  in  reeksen  boven  elkander.  Ook 
de  groote  parcncbymcellen  , die  dc  luclilkanalen  begrenzen  , 
bebben  eene  afgoplaltc  zeshoekige  gedaantc.  — In  de  vaat- 
bundels  komcn  de  aan  de  beide  uiteinden  groepsgewijs  ver- 
eenigde  cellen  gchcel  overeen  met  de  bastvezelcellen  , die  de 
bundcls  onder  de  opperhuid  vormen.  De  overige  binnenwaarts 
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gelegen  ccllcn  zijn  ook  verlengd,  doch  vccl  kortcr  dan  gene. 
Hunne  grondvlakken  zijn  schuins , doch  in  geringere  mate 
dan  doorgaans  bij  prosenchymcellen.  Dc  mecslen  hebben 
dunne  wanden,  bepaaldelijk  die,  welke  de  groep  zamenslellen 
tusscben  de  vaten  en  de  builenste  bastccllengroep.  Allecn 
die  , welke  nabij  de  valen  gelegen  zijn  en  deze  begrenzen  , 
hebben  iets  dikkere  van  stippelkanaalljes  voorziene  wanden. 
De  wand  der  grootere  vaten  bezit  op  dwars  loopende  rijen 
geplaatste  porien  van  verscbillende  lengte , zoodat  bet  vat 
dan  eens  meer  tot  een  gestippeld  , dan  weder  meer  tot  cen 
gestreept  vat  nadert.  Deze  porien  zijn  van  geen  bofje  om- 
geven.  Hier  en  daar  herkent  men  nog  de  vereenigingspunten 
der  tamelijk  lange  vroegere  vaatcellen , wier  dwarswanden  dan 
eens  nagenoeg  horizontaal , dan  weder  in  eene  schuinscbe 
rigting  staan.  De  kleinere  in  het  midden  dcs  bundels  gcle- 
gen  vaten  zijn  spiraal-,  ring-  en  netvaten. 

T r a de  sc  anti  a zebrina. 

Dwarse  doorsnede  van  een  volwassen  inlcrnodium.  — Op- 
perhuid  zamengesteld  uit  kleine  elliptiscbe  cellen  , elk  voor 
zich  iets  naar  buiten  puilende  ; de  buitenwand  (cuticula)  van 
elke  cel  is  voorzien  van  drie  of  vier  kleine  verbevenbeden.  On- 
der  de  opperhuid  liggen  drie  cellenlagen  (collencbym) , be- 
staande  uit  iets  grootere  elliptiscbe  cellen  , met  verdikte  wan- 
den en  regelmatig  geplaatste  stippelkanaaltjcs.  — Het  overigc 
van  den  stengel  wordt  ingenomen  door  bet  parencbym, 
waarvan  de  cellen  over  bet  algemeen  binnenwaarts  grootcr 
wordcu  , en  door  de  daarlusscben  verspreid  staande  vaatbuu- 
dels..  — De  parenchymcellen  zijn  onregelmalig  veelboekig  , 
pact  talrijke  tusschcnccllige  gangen ; hun  inboud  bestaat  uit 
holder  vocht  ? dat  in  sommige  dor  builenwaarls  gclcgcne 
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rood  is,  nit  kleine  amylumkorrcls,  waarvan  vole  groepsgcwijs 
vcrcenigd  zijn,  en  wicr  oppcrvlakte  door  chlorophyl  groen  is 
gekleurd,  uit  krislallen  van  oxalzurcn  kalk  , zoowel  den  vorm 
iiebbende  van  lange  zeer  spits  toeloopcnde  naalden  (raphiden) , 
als  dien  van  korte  vierliockige  prismen , waarvan  de  grond- 
vorm  bet  stompere  octaedcr  is  (z.  Dl.  II.  bl.  234).  Alleen 
in  de  cellen  der  twee  of  drie  buitenste  parcnchymlagen  ko- 
men  ook  chlorophylblaasjes  voor.  Dc  vaalbundels  staan  in 
twee  kringen.  Elk  hunuer  is  zamengesleld  uit  prosenchy- 
inateuse  cellen , veelhoekig  op  de  doorsnedc  , welke  de  ope- 
niugen  van  drie  of  vier  valcn  en  die  van  een  of  twee 
grootcre  tusschencellige  met  een  kleverig  voclit  gevuldc  ka- 
nalen  (gom-  of  peclinekanalen)  omgeven.  De  wanden  der 
prosencliymateuse  cellen  zijn  slecbls  in  geringc  mate  verdikt ; 
in  elken  vaalbundel  komt  eene  groep  van  zulke  cellen  voor, 
die  zicli  van  de  overige  nog  onderscheidcn  door  hunne  zeer 
dunne  wanden. 

Overlatigsche  doorsnede.  — De  opperhuid  bestaat  uit  lang- 
gerekle  cellen  ; in  deze  rigling  gezien  is  de  culicula  glad.  — 
De  cellen  der  twee  of  drie  volgende  lagen  komen  in  vorm 
met  die  der  opperhuid  overeon  , maar  zijn  nog  langer.  — Ook 
de  gcdaanle  der  parenchymcellen  is  algcmecn  tamelijk  regel- 
malig  langwerpig  vierkant.  — Dc  prosenchymcellen  der  vaat- 
bundels  zijn  met  slecbls  weinig  schcve  grondvlakken  op  elkau- 
der  ingeplant.  Dc  vaten  zijn  spiraalvalen  , ringvaten  en  net- 
valen.  Dikwerf  gaan  deze  verschillende  vormen  in  een  en 
betzclfdc  vat  in  elkander  over.  Onder  de  netvaten  zijn  cr , 
waar  de  mazen  zeer  regelmatig  vierkant  ziju. 

Overlangsche  doorsnede , ler  plaatse  van  eenen  knoop.  — 
Hier  heeft  men  gelegenhcid  dc  korte  ellipsoidiscbe  digt  opeen 
gedrongen  vaatcellcn  tc  zicn  , welke  alien  nclvczcleu  bevallcn. 
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Wat  dc  boofdpunleu  van  het  maaksel  Letreft , koraen  an- 
dcre  Tradescantia  - soortcn  ? T.  crussicaulis  , T.  ciliata  , 
T.  virginica  met  T.  zebrina  overeen. 

Rhinan  t her  a c o c c i n e a. 

Divarse  doorsnede  van  eeuen  luchtworlel.  — De  buitenslc 
witacblig  gekleurdc  laag  beslaal  uit  drie  of  vier  reeksen  pa- 
renchymateuse  netvezelcellcu  , met  luebt  gevuld.  Ilieronder 
ligt  dc  breede  schorsparcnchymlaag , zamcngesteld  uit  groote 
veelboekige  ceileu  , met  dunne  wanden  ; in  veieu  is  nog  de 
kern  waarneembaar ; in  die,  welke  de  buitenste  rijen  vormen, 
is  chlorophyl  in  zeer  kleine  biaasjes  bevat.  Tusselien  de  ove- 
rige  parenchymcelleu  verspreid  slaan  grootere  cellen  , waarin 
bundels  naaldvormige  krislallen  van  oxalzuren  kalk  besloten 
zijn.  — De  ronde  houlkcrn  wordt  omgeven  door  eenen  kring 
van  tamelijk  wijde  zesboekige  bastcellen  , in  welker  dikke  wan- 
den men , bij  genoegzame  vergrooling , vijf  tot  aciit  verdik- 
kingslagen  berkenl.  Deze  kring  van  bastvezelcellen  is  niet 
geheel  gcslolen , maar  op  afstanden  afgebroken  door  twee  of 
drie  kleine  dumvandige  cellen.  — In  de  houtkern  kan  men 
geene  afzonderlijkc  vaatbundels  onderschciden.  De  binnensie 
houtcellen  zijn  bet  grootst , de  buitenste  , onmiddclijk  ondcr 
den  baslcellenkriug , bet  kjeinst  van  doormeler ; alien  bebben 
verdikte  wanden.  Tusselien  die,  welke  den  builenrand  der 
boulkern  vormen  , ziet  men , op  regelmatigc  afstanden  , kleine 
groepen  van  dunwandige  cellen  , van  gelijken  doormeler  als 
dc  omgevende  houtcellen  , welke  groepen  geregeld  afwisselen 
met  die  , welke  zich  in  den  baslcellenkriug  bevinden.  De  door- 
gesneden  vaten  zijn  op  den  dwarsen  doormeler  ter  naauwernood 
ondersebeidbaar , omdat  de  doormeler  der  vaten  en  der  bout- 
ccllen  bijua  uict  vcrsobilt. 
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Qverlangsche  doorsnede.  — Dc  netvezelccllen  vau  bet  bui- 
teustc  bekleedsel  verloonen  zich , in  deze  rigting  gezien  , dai- 
delijker  dan  op  de  dvvarse  doorsnede.  — De  gedaanle  der 
parencbymcellen  is  onregelmatig  vceihockig  ; die  nabij  de  hout- 
kcrn  zijn  langer  dan  de  overigc.  Hannc  wan  den  zijn  dun  , 
en  voorzien  van  vrij  talrijke  ellipliscbe  stippels.  — Dc  bast- 
ccllen  zijn  zeer  lang  , cn  ook  in  deze  rigting  zijn  de  verdik- 
kingslagen  daarin  waarneembaar.  — Alle  de  houtcellen , ook 
die  in  het  midden  der  kern  , hebben  scheve  grondvlakkcn. 
Ilunue  wanden  zijn  voorzien  van  twee  of  drie  rijcn  vcrspreid 
staande  tamelijk  grootc  ellipliscbe  stippels , slecbts  wcinig 
scbuins  geplaatst.  De  bovenvermeide  tusscben  de  houtcellen 
verspreide  groepen  van  dunwandige  cellen  komcu  in  vorm  met 
dc  cersle  overcen  ; alleenlijk  zijn  de  grondvlakkcn  minder 
scbuins.  — Iict  getal  der  vaten  is  gering  in  vcrhouding  tot 
dat  der  boutcellcn.  Die  , welke  zicb  aan  den  omtrck  vau  dc 
houtkern  bcvindcn  , zijn  spiraal-  en  ringvatcn.  De  meer  bin- 
nenwaarls  gelegen  vaten  zijn  voorzien  van  eon  of  twee  rijen 
langwcrpige  bofstippels , ten  deelc  netsgewijs  geplaatst. 

Overlangsche  doorsnede  met  iodwmtinctuur  doortrokken , 
aan  de  lucht  gedroogd , en  daarna  weder  met  water  be- 
vochtigd.  — Dc  wanden  der  vezelccllen  zijn  doukerbruiugeel 
geklcurd  , cn  verloonen  zeer  duidelijk  de  openiugen  tusscben 
de  mazen , door  de  vezclcn  gcvormd.  De  wanden  der  paren- 
ehymcellen  zijn  alle  blaauw  gewordcn  , en  de  eiliptische  slip- 
pels  blijkcn  mode  doorborendc  opcningen  le  zijn , op  zulke 
plaalsen  , waar  slecbts  ecne  enkele  zijde  van  den  wand  aan- 
wczig  is.  In  elken  slippel  ziel  men  ecu  aantal  zeer  kleine 
bruingcklcurde  moleculcn.  Ook  de  dunwandige  verlengdc  cel- 
Icn  in  de  buitcnslc  lagen  der  houtkern  bebben  blaamve  wan- 
den  cn  zijn  medc  voorzien  vau  klcinc  doorborendc  stippels. 
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De  bastcellen , vaten  en  houtcellen  hebben  bruingekleurde 
wanden;  bij  de  kleinhcid  der  stippcls,  iu  verhouding  tot  de 
dikte  van  den  wand  der  laalste , blijft  hel  ecbter  onzckcr  of  zij 
doorborcnde  openingcn  zijn. 

Wanneer  men  de  met  iodiumtincluur  doorlrokken  door- 
snede  bevochtigd  met  zwavclzuur , verdund  met  een  vijfde  wa- 
ter , worden  de  wanden  der  parenchymcellcn  nog  donkerder 
blaauw , zwellen  eenigzins  op  en  vertoonen  op  liunne  grenzcu 
dunnc  witte  streepen.  De  cellen  van  het  omhulsel , de  bast- 
cellen  en  die  van  de  houlkern  ondergaan  daardoor  geene  ver- 
audering.  Voegt  men  er  dan  geconcentreerd  zwavelzuur  bij , 
dan  uemen  ook  deze  eene  Iichte  groene  kleuring  aau. 


Bladeren. 

98.  Bladeren  zijn  , gelijk  de  outwikkelingsgeschiedenis  leert, 
niet  anders  dan  uitbreidingen  van  dezelfde  weefsels , welke  ook 
den  stain  vormeu.  Men  treft  derhalve  ook  in  beide  dezelfde 
elementaire  deelen  aan  , doch  , ten  gevolge  van  het  verscliil  iu 
groeiwijze , op  eene  verschillende  wijze  gerangschikl.  Tnsschen 
de  bladeren  zelven  beslaat  echter  nog  zooveel  onderschcid  in 
vorm , dat  bet  niet  verwonderen  kan  daarin  ook  nog  veel 
verscliil  in  maaksel  te  onlmoelen.  Wij  willen  bier  sleclils 
op  eenige  lioofdpunlen  opmcrkzaam  maken  , die  bij  bet  ou- 
derzoek  inzonderheid  in  bet  oog  moeten  worden  gebouden. 

De  opperhuid  is  bij  de  bladeren  in  den  rcgcl  hoogcr  onlvvik- 
keld  dan  aan  den  slcngel.  Zij  is  van  talrijke  huidmondjes 
voorzien  , dikwerf  aan  beide  oppcrvlaktcn , nog  vaker  sleclils 
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aan  eene,  cn  dan  gewoonlijk  aan  de  onderzijde , allcen  met 
oitzoudering  van  sommige  waterplanlcn  , wier  bladeren  op  het 
water  drijvcu , en  slechls  waarvan  de  bovenste  naar  de  lucht  toe- 
gekeerde  opperviaktc  huidmondjes  bezit.  Overigens  is  de  vorm 
der  opperbuidscellen  , het  maaksel  hunner  wanden  , de  dikto 
der  ben  bekleedende  cuticula  , het  getal  der  huidmondjes  , 
bun  aantal  en  betrekkelijke  plaatsing  hoogst  verschillend  bij 
onderscbeidene  bladeren  (Verg.  § 49  en  50). 

Steeds  staat  elke  spleetopening  in  verband  met  een  sleisel 
van  ruime  tusschencellige  gangen  in  het  blad.  Deze  gangen 
zijn  met  lucht  gevuld  en  worden  begrensd  door  parenchym- 
cellen  van  verschillenden  vorm.  De  plaats  , welke  dit  zooge- 
naamde  sponsachtige  weefsel  in  bet  blad  inneemt , is  geenszins 
overal  dezelfde  ; waar  echter  de  huidmondjes  slechls  aan  de 
eene  bladoppcrvlakte  gevonden  worden  , daar  trcft  men  dit 
weefsel  in  de  nabijheid  daarvan  aan  , zoodat  dan  ook  in  zulk 
een  geval  de  boven- en  onderhelften  van  het  blad  een  verschil- 
lend maaksel  bezittcn.  Zeer  algemeen  wordt  het  sponsachlig 
weefsel  begrensd  door  eene  of  meerdere  lagen  langwerpige 
cellen  , welke  als  palissaden  nevens  elkander  loodregt  op  bet 
bladvlak  staan.  In  zeer  dikke  vleezige  bladeren  (vooral  van 
monocotyledonen)  onlbreken  zij  echter. 

De  wijze,  waarop  de  vaatbundcls  zich  in  de  bladzelfstan- 
digheid  verspeiden  , is  zeer  uiteenloopcnd  , gelijk  geuoeg  be- 
kend  is  uit  de  zoo  verschillende  verbreidingswijze  der  blad- 
nerven.  In  de  meeste  gevailen  liggcn  zij  in  ccn  enkel  vlak  , 
doch  in  bladeren  die  dik  en  vleezig  zijn  trcft  men  gewoonlijk 
meer  dan  eene  vaatbundellaag  aan. 

Meerdere  bijzonderheden  vindt  de  lezer  in  de  volgende 
voorboelden  lot  oefening. 
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lilad  van  11  a d c r a II  a li  x. 

Opperhuid  der  bovenvlakte  van  boven  op  (jezien.  — Cel- 
Ien  met  geslingcrde  , wederzijds  in  elkander  naar  binnensprin- 
gende  vvanden.  Waar  bij  dc  snede  ook  cen  gedeelte  van  do 
daaronder  iiggende  cellcnlaag  verwijdcrd  is , ziet  men  dezc 
beslaande  uit  klcine  polyedriscbe  digt  aaneen  sluitende  ceUetjes. 

Opperhuid  der  benedenvlakte  van  boven  op  (jezien.  — 
Vorm  der  cellen  als  aan  de  bovenvlakte ; vcrdikkingsstrcepcu 
op  de  cuticula  ; talrijke  huidraondjes  op  regclmatige  afstanden 
geplaatst.  Waar  de  onder  de  opperhuid  Iiggende  ceilenlaag 
nog  aanwezig  is , vertoont  zich  dezc  als  een  net  van  buis- 
vormige  cblorophylhoudende  cellen  ; boven  elke  raaas  van  dit 
net  is  een  huidmondje  gelegen. 

Loodregte  doorsnede.  — Opperbuidscellen  aan  beide  blad- 
vlaktcn  langwerpig  afgerond  tafelvormig , met  de  lengterigting 
in  liet  bladvlak.  — Onder  de  opperhuid  der  bovenvlakte  drie 
lagen  ellipsoidische  cellen , chloropbylblaasjes  bevattcnde  , en 
meercndcels  digt  aaneen  gesloten  met  weinige  en  naauwe  tus- 
scbencellige  gangen.  Deze  cellenlagen  nemen  de  bovenste 
bladhelft  in.  De  ondcrste  bladhclft  wordt  gevormd  door  een 
sponsacbtig  weefsel , beslaande  uit  korte  buisvormige  celletjes, 
vvelke  nelsgewijs  veibonden  zijn , en  zecr  ruime  met  lucht 
gevulde  tusscbencelligc  bollen  begrenzen  , die  in  onmiddelijk 
verband  met  de  spleetopeningen  der  buidmondjes  slaan.  In 
de  cellen  van  dit  sponsacbtig  weefsel  is  bier  en  daar  chloro- 
pbyl , zoowel  vormloos  als  in  blaasjes  bevat , in  sommigen  kris- 
talklieren  van  oxalzuren  balk , bij  anderen  is  de  inhoud  gebeel 
walerbclder.  — Op  de  grenzen  der  beide  weefsels  ziet  men 
de  doorgesnedcn  vaaibundels,  dwars  doorgcsncden  of  ovcr- 
langs , al  naar  gelang  van  de  rigting  der  snede. 
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Bind  van  Ficus  clastic  a. 

Opperhuid  der  hovenvlakle  van  boven  op  gezicn.  — On- 
regelmatigc  vcelhoekige  ccllcn  met  ongelijkmatig  verdikte  wan- 
den. 

Opperhuid  der  benedenvlakle  van  boven  op  gezien.  — 
Dergelijke  cellen  als  die  der  benedenvlakle  , doch  dubbel  zoo 
groot.  Daartusschen  verspreid  staan  onregclmatig  ronde  ope- 
ningen  met  verdikte  randen , die  toegang  verleencn  tot  de 
huidraondjes , welkcr  cellen  men,  ter  plaalse  waar  de  ouder- 
liggende  cellenlaag  nog  aan  dc  opperhuid  aanhangt , ziet 
doorschemeren. 

Loodregte  dwarse  doorsnede.  — Dc  cellen  van  dc  opper- 
huid der  bovenvlakle  zijn  klein  , onregelmatig  vicrkaut , met 
tamelijk  dikke  gladde  cuticula.  — Daarop  volgen  twee  lagen 
merkelijk  grootere  cellen  met  waterheldercn  inhoud  , welker 
wanden  voorzien  zijn  van  ondicpc  stippels.  Op  bepaalde  af- 
slanden  lalen  dcze  cellen  tamelijk  groote  ellipsoidische  holten 
open,  welke  ook  nog  icls  doordringcn  tot  in  dc  dicperc  la- 
gen. In  ieder  dczer  holten  is  ecu  knobbclig  ligchaampjc  be- 
vat,  dat  opgehangen  is  aan  ecncn  dunnen  draad  , bevcstigd 
tegen  de  ondervlakte  van  eerie  ccl  der  opperhuid.  Deze  draad 
is  een  vliezig  buisje  cn  bet  daaraan  hangend  ligehaampje  ecu 
vliezig  zakje  , waarin  een  kalkzout  bevat  is.  Dit  kan  worden 
aangetoond  door  bijvocging  van  zwavelzuur , waardoor  zich 
gipsnaaldjcs  aan  de  oppervlakte  van  bet  zakje  vormen  , die 
echler  na  eenigen  tijd  in  het  ovcrvlocdige  water,  waarmede 
het  voorwerp  bedekt  is,  worden  opgelost.  Met  zoutzuur  of 
salpeterzuur  behandeld  , blijven  alleen  de  vliezige  zakjes  over. 
Binncnwaarts  volgen,  loodregt  op  de  vorige  cellenlaag  inge- 
plant , twee  lagen  van  uaauwc  buisvormige  cellen  met  chlo- 
rophylblaasjcs  cn  naauwe  lusschencelligc  gangen.  Hieraan  siuifc 
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zicb  bet  sponsachtig  parenchym , bestaande  uit  kortc  ouregel- 
malige  chlorophylhoudcnde  ccllcn , met  wijde  onderling  in 
verbaud  staande  tusscbcncellige  bolten , aan  de  onderzijdc 
begrensd  door  twee  lagen  , bestaande  uit  digt  aaneen  geslotcn 
liggende  cellen  met  walerhelderen  inboud  , en  eindelijk  door 
de  opperbuid  , waarvan  de  cellen  aan  de  buitenvlakte  bekleed 
zijn  door  eene  hobbelige  culicula.  De  doorsneden  der  ope- 
ningen  , die  toegang  verleenen  tot  de  cellen  der  huidmondjes, 
ziet  men  op  bepaalde  afstanden.  De  laatste  bevinden  zicb  op 
de  grens  tusschen  de  opperbuid  en  de  onmiddelijk  daarop  vol- 
gende  laag.  De  met  lucht  gevulde  holte  daaronder  geeft  toe- 
gang  tot  de  lusscbencellige  bolten  in  bet  sponsachtig  paren- 
chym.  Waar  de  snede  een  bladnerf  getroffen  beeft , ontbreekt 
bet  sponsachtig  parenebym  geheel  of  ten  deele  en  ziet  men, 
in  plaats  daarvan  , den  dvvars  of  overlangs  doorgesneden  vaat- 
bundel , gevormd  door  prosenchymaleuse  cellen  } met  spiraal- 
en  gestippelde  vaten. 

Blad  van  N erium  Oleander. 

Opperhuid  der  bovenvlakte  van  boven  op  gezien.  — Enkel 
klcine  digt  aaneen  gesloten  liggende  veelboekige  cellen. 

Opperhuid  der  benedenvlcilclc  van  boven  op  gezien.  — 
Veelhoekige  cellen  , met  eenigzius  bogtige  wanden , iels  ver- 
lengd  boven  de  bladnerven.  Daarop  staan  hier  en  daar  ver- 
spreid  korte  tamelijk  dikwandige  haarljes.  In  de  opperbuid  ziju 
vrij  groote  onregelmatig  langwerpig  rondo  bolten  of  openingen , 
waarvan  de  randen  bezet  zijn  met  dergelijke  haarljes. 

Loodregte  diverse  doorsnede.  — De  opperhuid  der  boven- 
vlaktc  beslaat  uit  klcine  min  of  mecr  vierkante  cellen  , met 
tamelijk  dikke  cuticula.  Daarop  volgcn  drie  of  vier  lagen  mecr 
langwerpigo  cellen , doch  wier  inboud , even  als  die  dcr  op- 
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peril uid  walerhelder  is.  Loodregt  hierop  staan  twee  reetsen 
naauwe  buisvormige  celleu  met  korreligen  inhoud  en  vorm- 
Joos  chlorophyl.  Deze  worden  op  de  helft  van  de  bladdikte 
gevolgd  door  de  cellen  van  het  sponsachlig  parenchym , welke 
klein  zijn  , onregelmatig  van  vorm  en  vormloos  chlorophyl  bc- 
vatten , sominige  bovendien  kristalklieren  van  oxalzuren  kalk.  De 
talrijke  luchlholten  hebben  elk  voor  zich  ecnen  geringen  ora- 
vang.  Het  sponsachlig  parenchym  is  van  de  opperhuid  der 
bcncdeuvlakle  afgcscheiden  door  cene  cellenlaag  met  waterhcl- 
deren  inhoud.  De  cellen  dezer  opperhuid  zijn  gelijk  aan  die 
der  bovensle.  — De  openingen  in  de  opperhuid  der  beneden- 
vlakte  verwijdeu  zich  binnenwaarts.  De  aldus  gevormdc  hol- 
ten  zelten  zich  voort  tot  op  ongeveer  cen  derdc  der  dikle 
van  het  blad.  Zij  zijn  bckleed  met  eene  zeer  dunne  opper- 
huid uit  kleine  ellipsoidische  celletjcs  bestaande  , en  met  de- 
zelfdc  haarljes,  die  ook  aan  dc  opening  gezien  worden.  Daar- 
tusschen  verspreid  staan  eenige  kleine  naar  buiten  puilende 
stomacellcn , met  splectopcningen , die  loegang  vcrleenen  lot 
de  luchthollen  van  het  sponsachlig  parenchym. 

Blad  van  Aloe  Lingua. 

Opperhuid  van  hoven  op  gezien.  — Aan  de  boven-  en 
ondervlakle  heeft  zij  hetzelfde  maaksel , en  beslaat  uit  tame- 
lijk  regelmatige  groote  zeshoekige  celleu.  De  zijwandeu  zijn 
dik  en  gestreept.  Het  naar  boven  gekeerdc  wandgedcelte  van 
elke  cel  is  voorzicn  van  zeer  talrijke  kleine  knobbeltjcs  en  van 
ecnen  veel  grootereu  kcgelvormigen  knobbel , die  nog  met 
kleinere  bezet  is.  Tusschen  de  opperhuidscelleu  verstrooid 
staan  de  vierkante  openingen  van  dc  toegangskanaalljes  boven 
de  cellen  der  huidmoudjes ; elk  dezer  openingen  is  omgeven 
van  eenen  dikken  geribden  rand. 
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Bwarse  loodrcgte  doorsnede.  — De  opperhuidscellen  zijn 
onregelmatig  vicrhoekig.  De  bovemvandcn  zijn  bekleed  met 
eene  zeer  dikke  , met  kuobbels  bezette  cuticula  , welke  beue- 
denwaarts  scherp  loeloopende  lijsten  vorml.  Het  overigc  ge- 
deelte  van  de  zijdelingsche  en  desgelijks  de  benedenwanden 
der  opperhuidscellen  zijn  dun.  Hier  en  daar  op  afstanden 
ziet  men  de  dwars  doorgesneden  huidmondjes , bestaande  uit 
twee  aan  elkander  rakende  ronde  cellen  met  korreligen  iDhoud. 
Zij  hebben  ongeveer  den  halven  doormeter  der  begrenzende 
cellen  van  dc  opperliuid  en  liggen  nabij  hare  onderste  grens. 
Bij  elk  paar  stomacellen  bevindt  zich  een  tamelijk  diep  eenig- 
zins  trechlervormig  toegangskanaal  ; en  daaronder  eene  adem- 
holte  * welke  met  de  verdere  luchlhoudende  lusschencellige 
gangen  in  verband  staat.  — Onder  de  opperhuid  der  beide  blad- 
vlakten  liggen  eenige  lagen  cellen  met  chlorophyl , deels  in 
blaasjes , deels  vormloos.  Die  , welke  zich  onder  de  opperhuid 
der  bovenvlakte  bevinden  , zijn  over  het  algemeen  rond  , ter- 
wijl  die  der  benedenvlakte  meer  ellipsoidisch  zijn.  De  plaatsen , 
waar  de  cellen  onderling  zamenhaDgen  , verloonen  zich  als 
rondachlige  kringen  met  kleine  even  waarneembare  stippels. 
In  de  meeste  dezer  cellen , en  desgelijks  in  vele  der  opper- 
huidscellen zijn  kernen  bevat,  terwijl  de  binnenblaasjes  zich 
reeds  door  de  inwerking  van  water,  en  nog  sneller  door  be- 
handeling  met  eene  zoutoplossing  of  met  salpeterzuur , van 
de  celwanden  afsclieiden.  — Aan  de  binnenzijde  dezer  groen 
gckleurde  lagen  liggen  de  vaalbundels.  De  ldeinere  zijn  rond , 
de  groolere  elliptisch  op  de  doorsnede.  Zij  bestaau  uit  dun- 
wandige  cellen  met  kleurloozen  inhoud  en  aan  de  binnenzijde 
zich  bevindende  vaten.  In  de  nabijheid  van  elken  vaafbundel 
bevatten  de  parenchymateusc  cellen  groote  bruinachtig  gecl 
gekleurde  droppels  eener  weeke  harsachtige  slof. 
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Overlangsche  loodrcglc  doorsnede , door  eenen  vaatbundel 
gevoerd.  — Opperhuid  on  grocn  geldeurde  lagen  nagenoeg 
als  op  de  dwarse  doorsnede ; alleen  bestaan  nu  dc  overlangs 
gekliefde  huidmondjes  uit  ccllen  van  eenen  elliplischen  vorm. 
De  vcrlengde  cellen  der  vaalbundels  zijn  alien  zecr  dunwandig 
en  meerendeels  met  horizontale  wandeu  op  elkander  ingc- 
plant.  In  haar  sap  zijn  kleine  moleculen  beval , en  in  elke 
cel  koint  eene  tegen  den  wand  gelegen  kern  voor.  Aan 
de  binnenzijde  van  den  vaatbundel  ligt  eene  recks  korte  net- 
vezelcellen ; daarop  volgen , naar  buiten  toe , spiraalvalen 
met  zecr  wijde  windingen  , dan  dcrgelijke  met  naauwe  win- 
dingen , terwijl  zich  bet  nicest  buitenwaarts  een  vat  met 
spleetstippels  bevindt.  De  barsbolleu  in  de  parenchymcellcn 
rondom  de  vaatbundels  zijn  in  deze  rigting  beter  waarneem- 
baar  dan  op  de  dwarse  doorsnede.  Dc  hen  bevaltende  in 
rceksen  boven  elkander  geplaatste  cellen  zijn  langwerpig ; er 
koml  bovendicn  chlorophyl  in  voor.  Elke  cel  bevat  gemeen- 
lijk  slechts  eenen  enkclcn  harsbol.  De  meeslc  bestaan  uit 
eene  beldere  bruingcle  moeijelijk  vloeibare  stof ; in  andere  is 
een  gedeelte  der  stof  korrclig ; cindelijk  schijnen  cenige  door 
een  aan  zijne  plooijen  herkenbaar  vlics  omgeven.  Behalvc 
deze  harslioudende  cellen  zijn  er  in  denzelfden  omtrek  nog 
andere , die  wijder  en  meerendeels  veel  langer  zijn  , waarin 
noch  bars  , noch  chloropbyl  voorkomt , maar  welker  inboud  uit 
een  helder  geel  voebt  beslaat.  — Ilet  middengedcelte  van  het 
blad  wordt  ingenomcn  door  groote  parenchymcellen  met  zeer 
dunne  wanden  , gevuld  met  een  helder  kleurloos  voebt ; allc 
bevatlen  eene  kern.  In  dc  nabijheid  der  vaatbundellaag  ko- 
men  in  cenige  dicr  cellen  bundels  van  naalden  van  oxalzurcn 
kalk  voor. 
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Blad  van  0 rout  i a m j a p on  icu  in. 

Opperhuid  der  bovenvlakte  van  boven  op  gczien.  — Zij 
bcstaat  uil  groolc  cellen  van  onregclmatigcn  vorm  , meeren- 
dcels  ids  verlcngd  in  de  lengterigling  van  het  blad , met  vrij 
dikke  zijwanden  , die  van  slippelkanaalljcs  voorzicn  zijn.  In 
den  walerhelderen  inlioud  zijn  eenige  ldeine  moleculcn  bevat , 
en  in  bet  midden  van  elke  cel  ligt  eene  groote  ronde  of  cl- 
liplische  kern  , waaraan  , bij  genoegzame  vergrooting , de  dub- 
bele  grenslijnen  van  den  wand  van  het  blaasje  herkenbaar 
zijn.  In  alie  kernen  zijn  een  of  twee  het  licht  sterk  bree- 
kende  ronde  kernligchaampjes  bevat , cn  in  de  meesten  is  de 
holte  van  bet  blaasje  opgevuld  met  kleine  moleculcn  van 
onbcpaalbaren  vorm.  Reeds  door  de  bevochtiging  met  water 
scheidt  zich  hot  binnenblaasje  van  den  omgevenden  wand  af. 

Opperhuid  der  ondervlakte  van  boven  op  gezien.  — Der- 
gelijke  cellen  als  in  de  opperhuid  der  bovenvlakte , docb  met 
hier  en  daar  verspreide  zeer  langwerpige  spleetopeningen , die 
loegang  verleenen  tot  de  onmiddelijk  daaronder  gelegen  zeer 
groote  stomacellen  (PI.  I.  fig.  56  A) , welke  met  liunne  lengteas 
in  de  lengterigting  van  het  blad  slaan  , eu  waarin  zeer  kleine 
amylumkorrelljes  en  vormloos  chlorophyl  bevat  zijn. 

Loodregte  dtvarse  doorsnede.  — De  opperhuid  dcr  boven- 
vlakte wordt  gevormd  door  elliplische  cellen  met  malig  dikke 
cuticula  ; de  kernen  daarin  zijn  steeds  tegen  de  ondervlakte 
aan  geplaatst.  Bij  de  zamentrekking  van  het  binnenblaasje 
wordt  de  kern  daardoor  medegesleept.  — De  onmiddelijk  onder 
de  opperhuid  der  bovenvlakte  gelegen  vijf  tot  zcs  lagcn  be- 
staan  uit  langwerpige  parenchymateuse  cellen  met  dunne  wan- 
den.  Daarin  is  chlorophyl  in  twee  vormen  hevat.  In  eenige 
als  lamclijk  groolc  min  of  mccr  regelmatig  zeshockigc  groene 
ligehaampjes , met  korreligen  inhoud  , tegen  den  cchvand  aan 
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geplaalsl , cn  ouderling  afgescheiden  door  kleurlooze  lusschen- 
ruimlen.  In  andere  cellen  is  het  chlorophyl  allcen  als  eeue 
vonnlooze  stof  bevat,  die  doorgaans  schijnbaar  den  gcbcclen 
inhoud  groen  kleurt,  doch  inderdaad  raede  slechts  de  binnen- 
vlakte  der  celwauden  bekleedt.  De  binnenste  holle  dezer  ccl- 
len  bevat  een  kleurloos  vocbt  met  kleine  moleculen  en  ver- 
scbeidene  ronde  kleurlooze  blaasjcs , die  drie  lot  viermaal 
grooter  ziju  dan  de  chloropliylligchaampjes , en  cen  helder 
vocbt  bevalten.  Men  ziet  deze  blaasjes  het  best , door  met 
cen  mesje  een  weinig  van  het  parenchym  af  te  krabben  en 
bet  aldus  verkregcn  moes  met  water  bevochtigd  onder  het 
mikroskoop  le  brcngen.  — Het  middeugedeelte  van  het  blad 
wordt  ingenomen  door  de  op  lamelijk  gcregelde  afslanden  ge- 
plaatsle  vaalbundels , elk  voor  zich  van  eeue  chlorophylhou- 
dende  parenchymcellenlaag  omgeven.  Ilet  weefsel  tusschen  de 
vaalbundels  beslaat  uit  zeer  groole  dunwandige  parenchymccl- 
len  met  walerhelderen  inhoud  , welke  ruime  met  lucht  gc- 
vulde  holten  begrenzen.  — De  zich  daaraan  benedenwaarts 
sluilcude  lagen  beslaan  uit  een  sponsachlig  parenchymwcef- 
sel , gevormd  door  korle  buisvormige  cellen  , die  een  network 
met  ruime  mazen  daarslellen,  waarin  lucht  bevat  is.  De  in- 
houd der  cellen  van  hcl  sponsachlig  parenchym  stemt  ge- 
beel  overeen  met  die  der  bovensle  chloropliylhoudende  lagen. 
De  cellen  welke  de  opperhuid  der  ondervlakte  zamenslellen 
zijn  iels  kleiner  dan  die  der  bovenvlakle  , doch  stemmen  cr 
overigens  mede  overeen.  l)c  dwars  doorgesnedeu  cellen  der 
huidmondjes  (PI.  I.  fig.  5d  B)  hebben  elk  voor  zich  eeue  afge- 
ronde  rhombische  gedaante  , en  liggeu  naar  elkander  toegekeerd 
met  de  ouderling  bijna  in  aanraking  zijnde  slompc  hoeken.  Zij 
zijn  kleiner  dan  de  opperbuidscellen  , en  bun  benedenwand 
bgt  nog  iels  boven  de  onderste  vlakte  van  deze.  Dc  zich 
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daarbinnen  bevindendc  adcmbolte  slaat  in  duidelijk  regtslrceksch 
verband  met  de  overige  met  lucht  gevulde  tusschencclligc 
ruimten. 

Blad  van  Cy  c as  revoluta. 

Divarse  doorsnede  van  het  middemjcdeeltc  van  de  mid - 
denrib.  — De  opperliuid  is  bekleed  met  ccne  lamelijk  dikke 
geelachtig  groen  gekleurde  cuticula  , en  bestaal  ait  vicrhoekige 
cellcn,  welke  iets  verlengd  zijn  in  de  rigting  van  de  straal. 
Daaronder  liggen  drie  of  vier  lagen  parenchyma  teuse  cellen 
van  ourcgelmatigen  vorm  , waariu  cblorophyl  bevat  is.  — Zij 
vvorden  binnenwaarts  opgcvolgd  door  de  bastlaag , bestaande 
uit  verscbeidene  reeksen  dikwandige  prosenchyracellen  , niet 
lot  bundels  vereenigd,  maar  liier  en  daar  afgebroken  door 
eenige  parencbymcellen  , tenvijl  er  zich  bovcndicn  de  ronde 
openingen  van  doorgesnedcn  kanalen  in  vertoonen  , die  eenen 
slechts  weinig  grooleren  doormeter  dan  de  baslcellen  hebben. 
Aan  de  binnenzijde  van  de  bastlaag  staan  de  baslcellen  meer 
geisoleerd  en  zijn  zij  tevens  grooter.  — Het  parencbymweef- 
sel , dal  de  grootsle  ruimte  van  bet  inwendige  gedcelte  der 
raiddcnrib  inneeml , beslaat  uit  groote  polyedriscbe  cellen  , 
met  malig  verdikte  wanden , vvaarin  talrijke  slippels  , die 
nabij  de  randen  van  elke  cel  het  grootst  zijn.  De  in- 
lioud  dezer  parencbymcellen  is  walerhelder ; in  sonnnigen  be- 
speurl  men  groole  droppels  van  ecne  geclacbtige  olie , die 
legen  de  wanden  gebecbt  zijn  , doorgaans  slccbls  een  in  cenc 
cel  ; in  andere  , bepaaldelijk  in  eenige  van  die , welke  de 
vaatbuudels  begrcnzen  , zijn  kalkspaalhrhomboeders  bevat.  — 
Op  ongevecr  den  halven  afstand  tusscben  de  bastlaag  cn  dc 
vaatbundclreeks  beviudcn  zicli  de  openingen  van  een  aanlal 
ruime  gomkanalcn  , gevuld  met  ecu  kleurloos  klcverig  sap , 
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dal  kleiuo  inoleculeo  bcvat.  Ilunue  iuwcndige  oppervlaklc  is 
bekleed  met  zeer  kleine  dunwandige  celleljes , met  naar  bin- 
nen  puilende  bolle  oppcrvlaktca.  Ook  dc  parenchymccllen , 
welke  deze  gomkaualeu  begrenzen , zijn  kleiner  dan  de  om- 
ringende.  — De  vaalbundels  staan  op  eeae  kromme  lijo  , die 
ongeveer  de  gedaante  heeft  van  een  hoefijzer , waarvan  de 
bolle  zijdc  beanlwoordt  aan  de  ondervlaktc  van  de  middenrib 
en  dc  beide  omgebogen  uiteinden  aan  de  inplanlingspunten 
van  de  vederbladen.  De  doorsnede  van  elken  vaatbundel  heeft 
een’  eironden  vorm.  Het  naar  den  omtrek  loe  gekeerde  cn 
breedste  gedeelte  bestaat  uit  prosencbymccllen  , wier  wanden 
weinig  verdikt  zijn  ; de  buitenste  dezer  cellen  zijn  het  grootst, 
Het  smallere  naar  binnen  gekeerde  gedeelte  is  zainengesteld 
uit  vateu  ; dicgenc,  welke  de  buitenzijde  der  vaatbundcls  in- 
nemen , hebbeu  den  grootsten  doormeter.  De  parenebym- 
cellen  , welke  de  vaatbundcls  begrenzen , zijn  kleiner  dan 
de  OYcrige. 

Overlangsche  doorsnede , door  een  der  vaalbundels  in 
zijnen  grootsten  doormeter  gevoerd.  — De  cellen  der  opper- 
huid  hebben  eeneu  vcrlengden  vorm  ; zij  zijn , vooral  aan  de 
cuticulazijde  , voorzien  van  diepe  stippelkapalen.  De  paren- 
chymateuse  cellen  , oruniddelijk  onder  de  opperhuid  gelegen  , 
zijn  weinig  verlengd.  — De  baslvezelccllen  zijn  lang , met 
schuinschc  grondvlakken  op  elkander  ingeplant ; de  wanden 
zijn  voorzien  van  ecu  of  twee  rijen  schuins  geplaatste  tamelijk 
groote  spleelstippels.  — Dc  parenchymccllen  nabij  de  basllaag 
en  desgelijks  die  nabij  dc  vaalbundels  zijn  lang  en  smal ; de 
mecr  binnenwaarts  gclcgcne  zijn  korler  cn  breeder ; bun  al- 
gemeene  vorm  is  min  of  mecr  onrcgelmatig  vierkant  of  gerekt 
zeshoekig.  Hunnc  wanden  vertoonen  zich  als  ccn  nelwerk 
met  groolcrc  cn  klciuerc  mazen.  Na  bcvochitiging  met  iodium- 
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tinctuur , drooging  aan  de  luclit  en  wcder  bcvochliging  met 
water  lieeft  hct  netwerk  eene  bruingeele  kleur , terwijl  de 
schijnbaar  opene  mazcn  meerendeels  door  eea  zeer  dun  licht- 
blaauw  vlies  geslotcn  zijn.  In  bet  ondcrstc  gedeelte  van  de 
middenrib  hebben  vele  der  parencliymcellen  nog  zeer  dunne 
wanden , die , op  gezegde  wijzc  behandeid , geheel  blaauw 
worden  cn  waarin  men  dan  zeer  kleine  doorborende  openin- 
gen  bespeurt.  In  bet  bovenste  gedeelte  der  middemib  zijn 
de  wanden  van  alle  de  parencliymcellen  netvormig  en  de 
meeste  hebben  opene  mazen  , zonder  een  deze  beklecdend  en 
afsluitend  vlies.  — De  prosencliymateuse  cellen  der  vaalbun- 
dels , welke  nabij  den  buitenwaarts  gekeerden  rand  staan , 
zijn  tamelijk  wijd  , met  schuinsche  grondvlakken  op  clkander 
ingeplant , en  bunne  eenigzins  verdiklc  wanden  zijn  digt  be- 
zet  met  uiterst  kleine  , doch  zeer  talrijke  slippeltjes.  De  bin- 
nenwaarts  gelegen  prosenchymcellen  zijn  smal , dunwandig  en 
hebben  nagenoeg  horizontal  dwarswanden.  — De  bet  binnen- 
ste  des  bundels  innemende  vaten  zijn  spiraalvaten  met  zeer 
digle  windingen  ; daarop  volgen  buitenwaarts  gestrecpte  vaten , 
dan  geslippelde  vaten  met  langwerpige  opene  stippels  en  ein- 
delijk , aan  den  rand  des  bundels , vaten  met  groote  hof- 
stippels. 

Vederbladeren  van  hetzelfde  blad.  Opperhuid  dor  boven 
vlakie  van  boven  op  gezien.  — Zij  bcslaat  uit  hoekige  ccl- 
len  van  zeer  onregelmaligen  vorm  , met  tamelijk  dikke  wan- 
den , welke  zoowel  aan  de  boven-  als  aan  de  zijvlakten  van 
talrijke  stippels  zijn  voorzien. 

Opperhuid  der  benedenvlalcte  van  boven  op  gezien.  — De 
cellen  zijn  kleiner  en  regelmatiger  veclboekig  dan  aan  de  bo- 
venvlakte  ; 00k  hebben  zij  minder  verdiktc  wanden.  Daarlus- 
schen  verslrooid  staan  kegelvormige  verhevenheden  . met  eene 
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rondc  of  clliplische  opening  aan  den  top  , wclkc  loegang  ver- 
Jeent  tot  de  dieper  gelegcn  stomacellen.  Deze  zijo  aan  dc 
onderzijde  zigtbaar , wanneer  men  bet  praeparaat  omkeert. 
Zij  zijn  groot , halvemaausvormig , en  bevatten  cloropbyl.  De 
kegelvorraige  verbevenbeden  zelve  bestaan  uit  klciue  ecnigzins 
verlengde  cellen  , welke  de  bolten  boven  de  stomacellen  bc- 
grenzen.  Hier  en  daar  zijn  op  deze  opperhuid  smalle  een- 
cellige  haren  ingeplant. 

Loodregte  doorsnede.  — De  opperhuid  der  ondervlaktc  bc- 
slaat  uit  min  of  meer  regelmalig  vierhoekige  ccllen  met  sterkc 
stippelkanalen  , vooral  aan  de  culiculazijde.  — Daarondcr  liggcn 
twee  rijen  cellen  , veelboekig  op  de  dwarse  , vcrlcngd  op  dc 
overlangsche  doorsnede  , met  dikke  wanden.  — Loodregl  hierop 
staal  eene  laag  buisvormigc  verlengde  cellen  , digt  aancen  ge- 
sloten  , met  verdikte  wanden  en  naauwe  tusschencelligc  gan- 
gen,  In  deze  cellen  zijn  zeer  kleine  amylumkorrels  en  vorm- 
loos  chloropbyl  bevat.  ~ Halverwege  de  dikle  van  bet  blad 
volgt  hierop  ecn  sponsacbtig  parenchymwcefscl , gcvormd  door 
korte  chloropliylhoudcnde  celletjes , die  ruime  met  lucht  ge- 
vuldc  tusschencellige  gaugen  en  holtcn  begrenzen.  Dit  paren- 
chymweefsel  sluit  zicli  aan  de  opperhuid  der  bencdenvlaktc  , 
welke  bestaat  uit  tamelijk  regelmatige  vierhoekige  cellen , vvaar- 
tusschen  de  doorgesneden  kegelvormige  verbevenbeden  gezien 
worden  , met  dc  in  elk  aauwezige  holte  , en  de  daarondcr 
gelegcn  stomacellen.  — De  vaatbundel  in  de  middcurib  van 
bet  vederblad  koml  in  maaksel  11a  overeen  met  die  , welke  in 
de  boofdrib  bevat  zijn. 

Bladstcel  van  M u s a rosace  a. 

Dwarse  doorsnede.  ■ — Dc  opperhuid  zoowel  der  bollc  als 
der  bollc  zijdc  , bestaat  uit  zeer  plaltc  lafclvormige  cellen  , 
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en  omgeeft  liet  parenchym  , dal  uit  binnenwaarts  grooter  wor- 
dcndc  veelboekige  dunwandigc  cellen  is  zameugcsteld.  De  twee 
of  drie  onmiddelijk  onder  de  opperhuid  gelegen  iageu  bevatten 
chlorophyl  in  blaasjes  met  daarin  bij  genoegzame  vergrooling 
waarneembarc  kleiue  moleculen.  De  iuhoud  der  overige  paren- 
cbymcellen  is  walerbelder  met  kristalleljes  van  wijnsteenzureu 
talk.  In  veleu  ziel  men  ecue  lamelijk  groole  kern , soms 
omgeven  van  amyluinkorrelljes.  — Digt  onder  de  opperhuid, 
tusschen  de  chlorophylboudende  cellen,  vertoonen  zicb  de  dwars 
doorgesneden  bastbundels  op  tamelijk  regelmatige  afstanden.  — 
Het  midden  van  den  bladsteel  wordt  ingenomen  door  straal- 
vormige  voorlzellingen  van  bet  parenchyra,  zijnde  de  door- 
sncden  van  cellige  platen  , die  de  luchtkanalcn  begrenzen.  — 
Op  bepaalde  afstanden  in  de  lengterigting  zijn  in  die  luchl- 
kanalen  dwarsscbotten.  Deze  bestaan  , op  de  dwarse  doorsnede 
des  bladsteels  gezien  , uit  siervormige  cellen  , aan  de  randeu 
zamenkangende  met  de  veelboekige  cellen  van  bet  omgevende 
parencbym  , en  daar  ter  plaatse  alle  overgangsvormen  vertoo- 
nende  (PI.  I.  fig.  8).  Op  deze  dwarsscbotten  zijn  bier  en  daar 
grootere  cellen  met  naaklvormige  kristallen  van  oxalzuren  kalk 
ingeplant.  — De  vaatbundels  zijn  zeer  regelmalig  verdeeld. 
Ter  plaatse , waar  de  stralige  verlengselen  of  de  cellige  pla- 
ten , die  de  luchlkanalen  begrenzen  , met  bet  overige  paren- 
cbym zamenbaDgen  , bevindt  zicb  aan  weerszijde  ecu  groole 
vaatbundel.  Daartusschen  zijn  , op  den  balvcn  afsland  lus- 
sclicn  twee  cellige  platen  , icts  klcinere  buudels  geplaatst , 
nog  klcinere  meer  in  de  nabijheid  der  oppervlakle  , en  des- 
gelijks  in  het  midden  der  cellige  platen  zclve.  Hier  on  daar 
vertoonen  zicb  ook  dwars  door  bet  wcefsel  zicb  verspreidende 
klcinere  takken  , die  de  grootere  vaatbundels  verbinden.  In 
elkcn  vaatbundel  is  ecu  zeer  mini  vat , somtijds  bestaande  uit 
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Iwec  aau  elkander  grenzende  vatcn.  Dc  prosenchyraateuse 
celleu , die  het  overige  van  den  vaalbundel  uitmaken  , hebben 
vveinig  verdikte  wanden.  De  kleinste  omringen  onmiddelijk 
het  grootste  vat. 

Overlangsche  doorsnede.  — Opperbuid-  on  parenchymcel- 
len  als  op  de  dwarse  doorsnede , alleenlijk  meer  langwerpig 
in  de  rigtiug  der  as  van  het  deel.  De  met  amylumkorrels 
bczetle  kernen  vcrtooDen  zicb  op  deze  doorsnede  duidelijker 
dan  op  de  dwarse.  De  bastvezelcelleu  zijn  lang  en  stijf.  — 
De  vaatbundels  zijn  te  midden  van  het  wecfsel  herkenboar 
aan  hunne  geelwilte  kleur . en  wanneer  men  de  suede  zoo 
verrigt , dat  zij  juist  eene  der  cellige  platen  treft , dan  zijn 
daarin  een  of  meer  vaatbundels  begrepen.  Alle  de  vaten  zijn 
spiraalvaten , doch  bij  dc  grooteren  is  de  vezel  meervoudig  eu 
op  sommige  punten  verlakt.  Elke  vezel  voor  zicb  is  niet  af- 
rolbaar , maar  met  den  vaatwand  vergrocid  , doch  deze  scheidt 
zicb  soms  door  de  snede  onder  den  vorm  van  eenen  spiraal- 
acbtig  gekronkelden  band.  Tusschen  de  parenchymcellen , 
op  eenigen  afstand  van  de  grootere  vaatbundels  en  daarmede 
evenwijdig  , loopen  bier  en  daar  tamelijk  wijde  sapvalen , her- 
kenbaar  aan  den  min  of  meer  trocbelen  inboud , doch  allecn 
onder  guDstige  omstandigheden  kan  men  bet  lien  vormcnd 
zeer  dunue  vlies  waarnemen  , waardoor  zij  zicb  als  geen  enkcl 
lusscbcncelligc  kanalcn  doen  kcunen. 

Het  maaksel  van  den  bladslcel  bij  de  overige  Musa-soorlcn 
(M.  sapientum  , U.  paradisiaca , M.  sinensis ) komt  in  dc 
boofdpunten  met  dal  bij  M.  rosacea  overcen. 


Indien  de  gebruiker  van  dit  work  dc  tot  biertoc  als  voor- 
bccldcn  mcdegedecldc  waarnemingen , of  althans  bet  mecrcu- 
decl  daarvan  , zelf  bcrbaald  heeft  , dan  mag  bij  bet  or  voor 
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Louden,  dat  hij  zich  eene  gcnoegzame  vaardighcid  in  Let 
ondcrzoek  van  planlcnwccfsels  heeft  verworven  , ora  zelfstan- 
dig  daarmede  voort  te  gaan , zoodat  Let  noodeloos  is  hier 
Let  aantal  voorbcclden  te  vcrmcnigvuldigeu  , door  ook  andcre 
organcn  tot  Let  onderwerp  daarvau  te  kiezcn. 

Hct  zal  ecliter  nict  ongepast  zijn  Lem  nog  opmerkzaain 
te  maken  op  ccnige  voorwerpen , vvelker  ondcrzoek  als  bij- 
zonder  leerzaam  is  te  achten,  alvorens  Lij  zicli  begeeft  lot 
moeijelijker  nasporiugen. 

Daartoe  behoorcn  : de  zaden  van  vele  vooral  monocolyle- 
done  planten  (Iris,  Li  Hum , Alstroemeria , Tatnarindus 
indica  , Phytelephas  macrocarpu  , waarvan  het  zoogeoaamd 
planteuivoor  afkomslig  is) , vvegens  Let  cigenaardig  maaksel  van 
Lun  Loornachlig  albumen  (1).  Met  kleiue  wijzigingen  in  de 
onderscheiden  gevallen  bestaat  Let  uit  groole  cclleu  met  zeer 
dikke  doorscliijnende  wanden , waarvan  men  de  grenslijneu 
moeijelijk , somtijds  alleen  na  kleuring  met  iodiumtinctuur 
en  zwavelzuur  kan  waarnemen.  In  geene  audere  planlencel- 
lcn  zijn  de  stippelkanalen  zoo  lang  eu  vvijd  , terwijl  men  zicli 
hier  met  de  meeste  zekerheid  kan  overluigen  , dal  die  der 
aaueengrenzende  cellen  lelkens  juist  tegenover  clkander  slaan. 
Door  de  groote  hoeveelheid  vet  is  de  inlioud  dezer  cellcn 
bij  doorvallend  licht  steeds  donker  gekleurd.  Het  vlies  van 
Let  binnenbiaasje  , dat  dezen  inlioud  omgecft , zet  zich  voort 
in  de  Loite  der  stippclkauaalljes , zoodat  dit  binnenbiaasje , 
wanneer  Let  zicli  van  den  celwand  heeft  afgesclieiden , zich 
stervormig  verloont. 

Zeer  leerzaam  is  verders  het  ondcrzoek  van  de  steenvruch- 
ten  (persik , abrikoos , kers  enzv.) , vooral  in  den  onrijpen 

(1)  PI.  I,  fig.  13,  gededle  van  hot  hoornnehtig  allmmcii  van  Jlstroe- 
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toestand , oindat  men  dan  het  best  gclegenhcid  heeft  om 
de  wijze  nader  te  leeren  kennen,  hoe  de  wanden  der 
cellen  zich  verdikken , welke  lalcr  het  harde  gedeelte  van 
het  vruchlvlcesch  of  den  zoogenaamden  stcen  zamenslellen. 
Deze  wandverdikking  of  verhonting  vangt  namelijk  altijd  aan 
op  het  punt  tegenover  de  inplanting  van  den  vruchtstcel  , 
zoodat , terwijl  de  nahij  de  spits  gelegen  cellen  reeds  taraelijk 
dikke  wanden  hebben  verkregen  , die  aan  het  andere  einde  nog 
zeer  dunne  wanden  hebben.  Men  heeft  daardoor  gelegenheid 
alle  de  opvolgende  toestanden  der  wandverdikking  aan  een  en 
helzelfde  voorwerp  waar  te  nemen , cn  dit  onderzoek  wordt 
nog  vruchtbaarder , indien  men  het  ondersteunt  door  de 
aanwcnding  van  reactivcn  ter  herkenning  van  de  verschillende 
bestanddeelen  der  celwanden. 

Ook  de  antherae  behooren  tot  de  leerzaamste  voorwerpen , 
inzonderheid  wegens  de  spiraal-  of  netvezelcellenlaag , wclkc 
onder  de  opperhuid  voorkomt.  Aan  dit  onderzoek  sluit  zich 
van  zelf  dat  der  sluifmeelkorrels , waarbij  men , behalve  op 
de  zeer  onderscheiden  gedaante  der  korrels  bij  verschillende 
planten  , nog  te  letten  heeft  op  het  maaksel  van  het  uilwen- 
dige  vlies,  het  getal , den  vorm  en  de  plaats  der  openingcn 
daarin  , de  bestanddeelen  van  den  inhoud , enzv.  Ecne  be- 
vochtiging  met  enkcl  water  is  bier  niet  voldoende  , dewijl 
daardoor  het  binncnslc  vlies  barst , en  de  inhoud  zich  door 
de  opening  eenen  weg  baant , maar  bovcndien  moet  onder- 
zocht  worden  hoe  zich  de  korrels  in  suikerwaler  en  terpeu- 
thijnolie  verloonen. 

Eerst  nadat  men  zich  door  deze  cn  dergelijke  onderzoe- 
kingen  eene  rijkc  ervaring  verworven  heeft  in  de  vervaardi- 
ging  cn  behandeling  van  praeparaten  en  het  maaksel  der 
geheel  ontwikkeldc  plantcndcclen  grondig  heeft  leeren  ken- 
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nen  , is  het  raadzaam  over  te  gaan  tol  liet  moeijclijkcre  on- 
derzoek  van  liunnc  onlwikkclingswijze.  Na  liet  algemeene 
daarover  reeds  vroeger  (§  57  tot  G7)  aangevoerde  , kan  ik  raij 
liier  cchter  onlhouden  van  den  lezer  bepaaldc  aanwijzingen 
te  geven  nopens  den  weg , dien  liij  daarbij  tc  volgcn  heeft. 


Het  getal  der  geschriflcn,  waarin  het  onlleedkundig  maak- 
sel  der  planlen  beschreven  is , is  zeer  aanzienlijk.  Ten  einde 
ecliler  voor  den  eerslbeginncnde , voor  wien  dit  werk  inzon- 
derheid  bestemd  is , de  kens  niet  te  moeijelijk  te  maken , be- 
paal  ik  mij  tot  cone  verwijzing  naar  de  volgcnde  : 

J.  M.  S c h 1 e i d e n , Grundsiige  der  Wisscnscha/tlichen  Botanik  , 
II  Bande , Dritte  Auflage , Leipzig  1850. 

H.  von  Mo  hi,  Grundziigc  der  Anatomic  und  Pliysiologie  der  vege- 
talilischen  Zclle.  Aus  R.  Wagner’s  Ilandwortcrbuch  der  Pliysiologie 
lesonders  algedruckt.  Braunschweig,  1851. 

II.  S c h a c h t , Physiologische  Botanik.  Die  Pflanzenselle  , der  in- 
nere  Bau  und  das  Leben  der  Gewdchse.  Berlin  1852. 
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Beknopte  levensgeschiedenis  der  dierlijlce  cel  in  vergelij Icing 
met  die  der  plantencel. 


99.  fivenals  van  de  plant  is  ook  de  cel  het  grondorgaan 
van  het  dier.  Elk  diet*  kan  zijnen  eerslen  oorsprong  uil  zulk  eenc 
cel  ncincn  , en  in  eenige  weintge  gcvallen  is  het  allecn  de  vorni 
dier  cel , welke  eenige  verandering  ondcrgaat , terwijl  het  dier 
werkelijk  een  cencellig  wczen  blijft.  Doargaans  echter  wordt 
die  cel  of  het  ei  de  zilplaals  eener  vorming  van  nieuwe  cel- 
len  (het  zoogenaamde  klievingsproces) , en  door  voortgaande 
cclvermenigvuldiging  en  daarmede  gepaard  gaande  groei  en 
vormveranderingcn  der  cellen  ontstaan  dan  allengs  de  velerlei 
weefsels , die  in  den  volwassen  toestand  de  organen  zamen- 
stellen.  Van  vcrreweg  de  meestc  dier  weefsels  is  het  bcwc- 
zen  , dat  hunne  zamcnstclleude  declen  zich  oorspronkclijk  en 
t onmiddelijk  uil  cellen  gevormd  bebbcn.  Slcchls  eenige  wei- 
i nige  zijn  echter  niet  regtstreeks  uit  cellen  ontstaan , maar  uit 
I stoffen , die  zich  daarbuiten  hevinden  , doch  dcsnicltemin  ge- 
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heel  of  ten  decle  als  het  produU  barer  Ievenswcrkzaamheid 
moctcn  beschouwd  worden. 

100.  De  grootle  cn  dc  gedaanlc  der  dierlijke  celleu  is  nog 
veel  meer  uitcenloopendc  dan  die  der  plantencellen.  lndien 
men  aannemen  mag , dat  de  klcinste , door  bet  mikroskoop 
waarneembare  vibriones(l)  en  monaden  (2)  dieren  zijn,  welke  uit 
ecne  cel  bestaau , dan  zoude  deze  eenen  doormeter  van  slccbts 
5§o  tsoo  uaiilim.  bebben.  Cellen  van  eenen  zoo  groo- 
ten  omvang , als  sorns  in  de  planten  voorkomen  of  op  zich 
zelve  ecne  geheele  plant  kuunen  vormcn  , ontbreken  bij  de 
dieren.  Over  het  gclieel  genomen  zijn  derhalve  de  dierlijke 
cellen  kleiner  dan  de  plantaardige , dat  is , de  beide  uiterste 
grenzen  van  groolfe  zijn  geringer  bij  de  cerste  dan  bij  de 
laalste. 

101.  Het  vlies  der  jeugdigsle  dierlijke  cellen  is  vergelijk- 
baar  met  dat  van  bet  binuenblaasje  ( utriculus  interims ) der 
plantencellen  (z.  § 6 bl.  7 noot).  Het  is  meer  dan  waarschijn- 
lijk  , dat  het,  evenals  dit , uit  eene  proteinezelfstandigheid  bc- 
slaat.  Bij  vele  dierlijke  cellen  , die  slechts  een  kortstondig 
bestaan  bebben  (b.  v.  de  bloedcellen)  ondergaat  dit  vlies  wei- 
nige  of  geene  veranderingen , bij  andere  cellen  daarenlegcn 
ontstaan  daarin  verscliillende  wijzigingen , vermoedelijk  ten 
gevolge  eener  builenwaartsebe  afsebeiding  van  stoffen  van  eene 
andere  scheikundige  geaardheid.  Het  is  eebter  tot  hiertoe 
nicl  gelukt  bet  afzouderlijk  bestaan  van  dit  oorsproukelijke 
celvliesje  als  binneublaasje  in  geheel  gevormde  dierlijke  cel- 


(1)  PI.  It,  fig.  30,  Vibrio  lineola  Ehr. , sommige  uit  eene,  andere 
uit  twee , drie  of  meer  geledingen  (cellen  ?)  bestaande. 

(2)  PI.  II,  fig.  35,  Monas  hyalina  E li  r. 
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lea  met  zekerheid  aan  le  toonco.  Echter  bestaau  er  gronden  , 
om  het  vlies  der  zenuvvcellea  in  de  ganglion  met  do  daarinede 
zamenhangende  centrale  vezel  of  ascylinder  (1),  verders  het 
binnenste  vlies  der  luchtvaten  bij  de  insekten  , het  dooijervlies 
bij  zulke  dieren  , waar  dit  afzonderlijk*  den  inhoud  van  het  ei 
omgeeft , en  het  binnenste  vlies  der  cellen  in  den  mantel  der 
Tunicaten  , als  beantwoordende  aan  de  binnenblaasjes  der  plan- 
tcncellen , te  beschouwen. 

102.  Als  regel  kau  men  stellen  , dat  allc  dierlijke  cellen 
eeue  en  somwijlen  meerdere  kernen  bcvalten  (2).  Even  als 
zij  echter  in  eenige  plantencellen  onlbreken  (z.  § 7 , 84  , 90), 
zoo  kunnen  zij  ook  in  dierlijke  cellen  gemist  worden , lerwijl 
het  toch  uit  de  vergelijking  met  andere  overecnkoinslige  lig- 
chaampjes  blijkt , dat  zij  ware  cellen  zijn.  Het  sprckcndsl 
voorbeeld  hiervan  lcveren  de  bloedligchaampjcs , vvaarin  bij 
den  mensch  en  de  overige  zoogdieren  de  kernen  ontbrekeu  , 
terwijl  deze  daarenlegen  in  de  bloedligchaampjes  der  overige 
gewervelde  dieren  steeds  voorkomen  (a).  In  zeer  vele  geval- 
len  zijn  de  kernen  duidelijke  blaasjes ; in  andere  daarenlegen 
en  bepaaldelijk  in  de  jeugdigste  cellen  kan  men  daaraan  niet 
met  zekerheid  een  afzonderlijk  vlies , dat  ecnen  inhoud  oin- 
geeft , waarnemen.  Gewoonlijk  bevat  elke  kern  een  , zeldcn 
twee  of  nicer  kcrnligchaampjes.  Doorgaans  hebben  de  kernen 
eenen  ronden  vorm.  Wanneer  cellen  zicli  echter  verlengen  cu 
lot  vezclcellen  worden  , dan  vcrleDgt  zicli  ook  de  kern  eenig- 

■ - ■ ■ i 

(1)  PI.  Ill , fig.  51  , zenuvvcellen  cn  zenuvvbuizen  uit  het  ganglion 
Gasseri  van  eeu’  snoek. 

(2)  PI.  Ill,  fig.  4 a,  opperhuidscel  van  de  binnenvlakte  der  wang  van 
een  mensch;  b,c,d,  speekselcellen;  fig.  G,  epilheliuracellen  der  trachea 
van  eene  koe;  fig.  33,  levercellen  van  een  varken. 

(3)  PI.  Ill , fig.  l } a , b , bloedcellen  van  een’  mensch  ; fig.  3 , a , b , 
bloedcelleu  van  een’ kikvorsch  , i , in  eene  oplossing  van  sublimaat. 

M 
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zins , docli  altijd  in  veel  geringcrc  mate  dan  het  omgevende 
celvlies  (1).  Steeds  zijn  de  kernen  betrekkelijk  het  grootst  in 
dc  jeugdigsle  cellen  ; in  nog  zeer  jeugdige  ccllcn  kan  de  kern 
zelfs  de  gehcele  holle  der  cel  innemen  , zoodat  het  onmogelijk 
is  afzonderlijke  vrij  liggendc  kernen  van  pas  gcvormde  cellen  te 
onderscheiden.  Later  groeit  00k  de  kern  , doch  steeds  lang- 
zamer  dan  de  gehcele  cel  , en  haar  groei  is  reeds  lang  op- 
gehouden  , vvanneer  die  van  de  cel  nog  voortgaat. 

In  de  meeste  dierlijke  cellen  blijven  de  kernen  voort- 
bestaan , ofschoon  zij  vaak  moeijelijk  onmiddelijk  zigtbaar 
zijn  , doch  zulks  worden  na  bijvoeging  van  azijnzuur  of  eenig 
ander  zwak  zuur.  Somtijds  verdwijnen  zij  echter , gelijk  b.  v. 
lijdens  de  verhoorning.  In  eenige  weinige  gevallen  schijnen  de 
kernen  de  zitplaats  dcr  vorming  van  nieuwe  deelen  te  worden. 
Dit  geldt  bepaaldelijk  van  de  cellen  , waarin  de.  zaaddraden  of 
spermatozo'iden  in  de  kernen  ontslaan  , even  als  de  overeenkom- 
stige  zwermdraden  in  de  anlhcridien  der  hoogere  cryptogamen. 

105.  De  vonningswijzen  der  dierlijke  cellen  stemmen  in  de 
hoofdpunten  overeen  met  die  der  plantencellen  (z.  § 12). 

a.  De  vrije  celvorming  , uiet  geschiedende  binnen  in  an- 
dere  cellen.  Eerst  vormen  zich  de  kernen , cn  daarom  been 
het  jeugdige  celvliesje.  Hicrbij  neemt  men  nog  twee  wijzi- 
gingen  waar,  die  echter  nicer  in  grond  dan  in  wezen  ver- 
schillen.  Het  celvliesje  namelijk  vormt  zich  of  zoo  uabij  den 
kern , dat  het  deze  aanvankelijk  sebijnbaar  onmiddelijk  om- 
geeft , df  er  ontstaat  (even  als  bij  de  celvorming  in  den  ein- 
bryozak  der  phanerogamen)  eerst  ccne  ophooping  van  klcine 
moleculen  om  de  kern  en  het  is  nu  hicr  om  been  , dat  het 

(1)  PI.  Ill,  flg.  38,  vozelcellen  uit  de  spierhuid  der  maag  van  ecn 
varken. 
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vlicsje  zicli  afzet.  Door  vrijc  celvorming  ontslaan  dc  lyrapli- 
en  chylusbolletjes , dc  cijcreo  , de  spcrraacellcn , dc  miltcel- 
Jcn , de  ettcrcellen , enzv. 

b.  Celvorming  door  vcrdecling  van  den  inlioud  van  anderc 
cellen.  Dcze  is  veel  algemeencr  dan  de  vorige , en  de  gewone 
wijze  van  celvermenigvuldiging  gedurende  bet  vruchtlevcn  cn 
ook  nog  op  lateren  lceftijd  in  zulkc  uit  cellen  bestaande  weefsels , 
waarin  bet  aanlal  der  cellen  nog  na  de  geboorte  tocneemt. 

Alle  de  verschillende  wijzigingen  in  deze  soort  van  cclvor- 
ming , welke  bij  de  planten  zijn  waargenomen  , komen  ook 
bij  de  dieren  voor.  Doorgaans  is  bier  echter  de  wijze  , hoe 
de  nieuwe  cellen  ontstaan , veel  moeijelijker  waarncembaar  dan 
daar,  uit  hoofde  van  de  geringere  grootte  der  cellen  cn  de 
meerdere  teerheid  der  celvliezen.  In  ccne  cel , welke  men 
als  moedercel  bescliouwt , ontstaan  twee  cellen  door  vcrdee- 
ling  van  den  inlioud  cn  de  vorming  van  een  tusschenschot , 
dat  waarschijnlijk  altijd  van  den  aanvang  af  dubbel  is  ; dezelfdc 
verdeeling  herhaalt  zich  in  de  dochterccllen  , die  nu  op  hunne 
beurt  moedercellen  zijn  geworden,  enzv.  Op  die  wijze  ge- 
scbiedt  b.  v.  de  celvermenigvuldiging  in  de  kraakbeenderen  (I ). 
Dc  rigling , waarin  de  tusschensckolteu  ontstaan , bepaalt  de 
plaats,  die  de  dochlercellen  in  de  moedercel  innemen. 

In  anderc  gevallen  verdeelt  zich  eerst  de  celinhoud  in 
twee , vervolgens  in  vier , in  aclit , in  zestien  enzv.  min  of 
meer  bolronde  deelen  , om  elk  van  welke  dan  eerst  later  een 
I vliesje  ontstaat,  waardoor  zij  tot  ware  cellen  worden.  Be- 
paaldclijk  geldt  zulks  van  de  allcreerstc  ontwikkeling  van  den 
eidooijcr , welks  zoogenaamde  klieving  in  niets  anders  dan  in 
deze  wijze  van  celvorming  beslaat. 

(1)  PI.  Ill , fig.  41  , doorsncde  van  cenen  kraakbeenigen  ring  der  tra- 
chea van  cene  koe. 
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Ook  kunncn  zich  dierlijke  cellen  vermenigvuldigen  door  af- 
snoering.  Dat  deze  wijze  van  celvermenigvuldiging  , die  ook 
bij  planlencellen  voorkomt  (verg.  § 12  en  § 90),  in  hel  we- 
zen  der  zaak  overeenstcmt  met  de  vorming  van  nieuwe  cellen 
door  verdeeling  van  den  inhoud , is  reeds  vroeger  aangetoond. 
Door  zulk  eene  afsnoering  vermenigvuldigen  zich  sommige  der 
eenvoudigste  dieren  , die  waarscbijnlijk  uit  eene  enkele  cel  bc- 
staan  , terwijl  zij  mede  is  vvaargenomen  aan  de  bloedligchaam- 
pjes  der  embryones  van  gewervelde  dieren. 

Wat  de  kern  betreft , zoo  verdcelt  zich  deze  in  zeer  vele 
gevallen  nog  voor  dat  eene  verdeeling  der  moedercel  waar- 
neembaar  is.  Er  ontstaan  daarin  twee  kernligchaampjes ; zij 
wordt  daarbij  langer;  vervolgens  splitst  zij  zich  in  tweeen  en 
elk  der  deelen  wordt  tot  kern  eener  nieuwe  cel.  In  het  ei 
verdwijnt  eerst  de  oorspronkelijke  kern  (het  zoog.enaamde  kiern- 
biaasje),  en  er  vormt  zich  dan,  even  als  bij  de  vrije  celvor- 
ming  , eene  nieuwe  kern , waarom  been  de  inhoud  zich  nu 
ophoopt , en  zich  vervolgens  verdeelt  , waarmede  tevens  eene 
verdeeling  van  de  kern  gepaard  gaat. 

De  moedercellen  , welke  bij  de  planten  doorgaans  blijven 
bestaan  en  slechts  in  weinige  gevallen  (bij  de  vorming  der 
stuifmeelkorrels)  later  gebeel  verdwijnen  , worden  bij  de  die- 
ren meestal , na  voleindigde  vorming  der  dochtercellen  , in  het 
omringende  vocht  opgelost  , zoodat  deze  dan  vrij  komen. 
Echter  is  het  ook  in  dierlijke  weefsels  geenszins  zeldzaam , 
dat  de  moedercellen  blijven  bestaan  , zoodat  men  zelfs  ver- 
scheidene  generaties  van  cellen  iu  eene  grootere  cel  beslo- 
ten  kan  vinden.  Reeds  het  ei , waarin  door  het  klicvings- 
proces  opvolgcnd  een  aantal  cellen  ontstaan  , die  zich  door 
latere  verdeeling  nog  verder  vermenigvuldigen , levcrt  er  een 
voorbecld  van. 
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104.  De  mceste  dierlijke  cellen  oiulergaan,  na  ccumaal 
gevorrad  tc  zijn  , racer  of  minder  bclangrijke  veranderingen. 
Dezc  veranderingen  betreflen  : 

1°.  den  vonn , 

2°.  den  cehvand  , 

5°.  den  celinhoud. 

105.  Even  als  bij  de  planten  , gedurende  bet  cerstc  lijd- 
perk  van  bet  kiemlevcn  alsmede  in  de  beidc  teeltstreken  aan  de 
uiteinden  der  as  in  den  stam  of  tak  en  in  den  wortcl  (zie 
§ 58) , de  cellen  aanvankelijk  alien  dezelfdc  gedaanle  heb- 
ben  , zoo  ook  ondergaat  de  vorm  der  dierlijke  cellen  eerst 
dan  eerie  bclangrijke  wijziging,  vvanneer  de  celvermeuigvuldi- 
ging  begint  te  verrninderen , en  elk  der  cellen  voor  zich  aau- 
vangt  een  deel  uit  te  niaken  van  hot  weefsel  tot  welks  vor- 
ming  zij  bijdraagt. 

Dezelfde  vier  omstandigheden  (z.  § 5) , waardoor  de  gedaante 
der  plantencellen  later  gewijzigd  wordt , bebben  ook  invloed  op 
die  der  dierlijke  cellen,  ofschoon  uiet  in  gelijke  mate  als  bij  gene. 

a.  De  onderlinge  aaucensluiting  en  ontwikkeling  in  cene 
beperkle  ruimte  kan  oorzaak  zijn  van  den  vcclboekigen  vorm , 
die  sommige  oorspronkelijk  bolvormige  cellen  later  aannemeu  , 
b.  v.  de  verscbillende  soorten  van  beklcedingscelleu  (cellulae 
epitheliales  (1))  , waarloe  ook  de  zeshoekige  pigmentcellen 
der  chorioidea  behooren  (2). 

b.  De  invloed  der  rigtiog , waarin  de  cclvorming  door  ver- 
deeling  gcscbiedl , is  merkbaar  in  zulke  gevallen  , waar  die 
rigling  verschillend  is  op  onderscheidene  punten  van  hetzelfdc 


(1)  PI.  Ill,  fig.  5,  opperhuidscellen  eerier  menschelijke  vrucht  vail 
drie  maanden. 

(2)  PI.  Ill,  fig.  20,  pigmentcellen  der  chorioidea  uit  hot  oog  cencr  koc. 
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weefsel , b.  v.  in  vclc  kraakbecndcrcn , waar  do  ccllen  nabij 
den  omtrck  van  bet  deel  daardoor  dikwijls  ecncn  langvverperi- 
gen  vorm  hebben  vcrkrcgen  , dan  die  , welke  in  bet  inwcn- 
dige  gelcgen  zijn. 

c.  De  ongelijkmalige  en  ongelijklijdigc  onlwikkeliDg  der  vcr- 
schillende  vveefsels,  welke  ecu  orgaan  zamenstellen  , vvaardoor 
bij  de  planteu , in  zoo  talrijke  gevallen , de  gedaanle  der 
ceilen  aanmerkelijk  gewijzigd  kan  vvordcn  (verg.  § 44) , oefcnt 
op  de  vonnsverandering  der  dierlijke  ceilen  slcchls  eenen  zeer 
beperkten  invloed  uit.  De  rcden  hiervan  is  vooral  gelegcn  in 
de  weeklieid  van  verrewcg  de  meeste  dierlijke  vveefsels,  ter* 
wijl  dc  plantenweefsels  altijd  eene  zekere  mate  van  slijfheid 
bezitten.  Alieen  in  zulke  vveefsels , welke  in  dit  opzigt  tot 
die  der  planten  naderen , gelijk  die  der  liaren  , pennen  , sle- 
kels , vederen  , is  die  invloed  somtijds  merkbaar. 

d.  De  gevvigtigste  oorzaak  van  vormsveranderiug  der  dier- 
lijke ceilen  is  de  ongelijkmatige  groei  van  bet  celvlics  zelve. 
Geschiedt  die  groei  voornamelijk  in  twee  der  drie  boofdriglin- 
gen , terwijl  zij  in  de  derde  reeds  spoedig  opboudt , dan 
ontslaan  plaatvormige  ceilen , vvaarvan  de  ceilen  der  plaat- 
epitbelien  en  de  bloedligcbaampjes  der  gevvervelde  dieren  voor- 
beelden  leveren.  Wanneer  daarenlegen  de  ceilen , even  als 
die,  welke  in  de  planten  de  prosencbymateuse  vveefsels  zamcu- 
stellen  , spoedig  ophouden  in  de  breedle  en  dikle  le  groeijen 
en  zicb  later  alieen  verlengen  door  uitgroeijing  in  twee  tegen- 
overgeslelde  riglingcn  , dan  ontslaan  vczelcellen  , zoo  als  die 
der  organische  spieren  (1),  dc  veerkrachligc  vezclen  (2),  de 


(1)  PI.  Ill,  fig.  38,  vczelcellen  uit  de  spierliuid  der  maag  van  ecu  varken. 

(2)  PI.  Ill,  fig.  18,  jcugdig  bindweefsel  na  bcliandcling  met  azijiuuur  , 
vvaarbij  de  vecrkraclitige  vezclen  cn  dc  cellcn  waaruit  zij  bunuen  oorsprong 
nemen  zijn  ovcrgeblcven. 
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vezelccllcn  in  de  basllaag  dcr  liaren  (1)  cn  vedcrcn  cnzv. 

Even  als  verders  bij  de  planten  vclc  cellen  het  vermogen 
bezitten  ora  plaalselijk  uit  tc  groeijen  en  zich  in  allerlei  rig- 
lingen  te  vertakken  (verg.  § 51  h , § 89  , § 90) , zoo  bezitlen 
de  dierlijke  cellen  hetzelfde  vermogen  en  zelfs  in  veel  hoogerc 
mate.  Tevens  kan  hierbij  ecne  ineensmelting  der  celhollcn 
plaats  grijpen , wanneer  de  takken  van  verschillende  aldus 
uitgegroeidc  cellen  elkander  ontmoeten , even  als  zulks  tijdens 
de  copulatie  bij  de  algcn  (z.  § 89)  plaals  grijpt.  Op  die  vvijze 
ontstaan  de  stervormige  pigmentcellen  (2),  die  vaak  in  ware 
pigraenlnellen  (3)  overgaan  , het  net  der  haarvaten  , de  veel- 
takkige  zenuwcellen  (4) , de  vertakkingen  der  periphcrische 
zenuwbuizen  , de  netvormige  veerkrachlige  vliczen  , de  zich 
vertakkendc  primitiefbundels  van  somraige  spieren  , het  luchl- 
vatenstelsel  der  insekten  , cnzv.  De  eigenschap  , vvelke  de  op- 
perhuidscellen  van  vele  planten  bezitten,  dat  de  zich  begreu- 
zendc  wanden  elkander  beurleliugs  als  het  ware  verdringen, 
zoodat  zij  zich  somtijds  als  met  tandjes  in  elkander  gevat 
vertoonen , wordt  ook  bij  somraige  dierlijke  cellen  aangelrof- 
fen  , naraelijk  bij  de  platle  vezelen  der  kristallcns , die  nict 
anders  zijn  dan  plaatvormig  uitgegroeidc  vcrlengde  cellen. 
Vooral  zijn  het  de  vezelen  van  de  kristallcns  dcr  visschen  , 
die  zich  door  de  groottc  dezer  tandjes  onderscheidcn  (5) . 
ofschoon  zij  aan  de  vezelen  der  kristallens  van  den  mcnsch 

(1)  PI.  Ill,  fig.  8 C,  overlangsche  doorsnede  der  basllaag  van  het  hoofd- 
haar  van  een’  inensch  , na  behandeling  met  zwavelzuur. 

(2)  PI.  Ill,  fig.  19,  stervormige  pigmentoel  in  het  'peritonaeum  van 
een’  kikvorsch. 

(3)  PI.  Ill,  fig.  21,  pigmentcellennet  in  hot  peritonaeum  van  eenen 
watersalamander. 

(4)  PI.  Ill,  fig.  50,  veeltakkigc  zenuweel  uit  de  grijze  zelfstandigheid 
van  bet  ruggemerg  van  een  kalf. 

(5)  PI.  Ill , fig.  13 , vezelen  der  kristallens  van  eenen  snoek. 
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en  dc  overige  zoogdieren  mcdc  niet  gcheel  onlbreken  (1). 

Eindelijk  moet  ook  als  ccne  hijzonderc  wijze  van  uitgroei- 
jing  van  bet  celvlies  dc  vorming  der  fijne  trilhaartjes  worden 
bescliouwd  , welke , waar  zij  voorkomen  , doorgaans  slechts 
aan  een  bepaald  godeelte  , naraelijk  aan  de  vrije  oppervlaktc, 
van  het  celvlies  ontstaan  (2). 

Hiermede  verwant  is  de  vorming  der  trilvliezen  , wier  gol- 
vende  bevveging  ligtelijk  met  die  van  trilharen  kan  worden 
vervvard , en  welke  bij  sommige  spermatozoiden  (die  van  den 
watersalamander  (o) , van  Bombinalor  ignens  (von  S i e- 
bold))  het  best  zijn  waargenomen  , en  waarschijnlijk  veel 
algemeener  voorkomen , dan  tot  hiertoe  bekend  is.  Bij  de 
Vorticellen  geschiedt  de  vorming  van  zulk  een  golvend  vlies 
aan  de  ligcbaamsoppervlakte  onder  het  oog  des  vvaarnemers  (4). 

106.  Ook  de  wand  van  vele  dierlijke  cellen  ondergaat  min 
of  meer  belangrijke  veranderingen  , zoowel  ten  aanzien  der 
dikte  van  het  vlies  als  van  den  aard  der  stoffen  waaruit  dit 
bestaat.  De  wijze , waarop  die  veranderingen  plaats  grijpen  , 
is  hier  echter  minder  bekend  dan  bij  de  planten  , omdat  men 
met  minder  zekerheid  in  den  dierlijken  celwand  verschillendc 
iagen  kan  aanwijzen  , die  aan  even  zoo  vele  lijdperken  van 
vorming  beantwoorden.  Of  derhalve  bet  jeugdige  celvlies  zclve 
in  zijnen  aard  en  zamenstelling  allengs  gcheel  gewijzigd  wordt , 
of  wel , dat  er  aan  deszelfs  oppervlakte  gedureude  den  ver- 
dereu  groei  eenc  stof  wordt  afgescheiden , welke  dan  echter 
in  verreweg  de  mecslc  gevallen  , — welligt  allecn  met  uitzon- 

(1)  PI.  Ill , fig.  12 , vezelen  uit  de  kern  der  kristallens  van  een  raen- 
schelijk  oog,  door  salpetcrzunr  duidelijk  geniaakt. 

(2)  PI.  Ill , fig.  6 , epilheliumcellen  der  trachea  ecncr  koc. 

(3)  PI.  Ill , fig.  53. 

(1)  PI,  II,  fig.  33,  V orticclla  nebuli/cra , C eu  U , t liilvlics. 
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dering  van  dc  op  bl.  161  gcnoemde  gevallen  , — in  innigen 
zaraenhaDg  blijft  met  bet  oorspronkclijke  vliesje  , is  meesta! 
gebeel  onzeker , ofschoon  bet  laatste  , de  builenwaartsche  af- 
scheiding  namelijk , de  meeste  waarschijnlijkheid  bezit. 

De  graad  dezer  verdikking  van  den  celwand  is  zeer  ver- 
schillend.  In  zeer  vele  dierlijke  cellen  blijft  de  wand  altijd 
zoo  dun  , dat  men  of  geene  , of  alleen  bij  sterke  vergrooting 
waarnecmbare  dubbele  grenslijnen  daaraan  herkennen  kan. 
Somwijlen  echter  bereikt  die  verdikking  ook  eenen  boogen 
trap  , zoodat  de  celholten  zelfs  geheel  verdwijnen  (veerkrach- 
tige  vezelen  , vezelen  van  bet  tandemail  (1)  ). 

De  stoifen , welke  bij  deze  verdikking  van  den  celwand 
worden  gevormd , zijn  van  verschillenden  aard,  De  meest 
algeineen  voorkomcnde  is  eene  zclfslandigheid , die  aan  de 
inwerking  van  bijtende  alkalien  en  van  minerale  zuren  lang 
weerstand  biedt,  en  derbalve  in  dit  opzigt  de  eigenscbappcn 
van  de  cellulose  en  van  de  cutose  der  plantencellen  (z.  § 
50)  in  zich  verecnigt.  Wij  willen  deze  zelfstandigheid  met 
den  naam  van  elastine  bestempelen.  Zij  is  namelijk  bet  best 
bekend  als  het  hoofdbeslanddeel  der  veerkrachtige  vezelen  en 
der  daardoor  gcvormdc  nelten  en  netvormige  vliezen.  In 
reactien  stemmcn  daarmede  echter  overcen : bet  buitenste 
eivlies  ( zona  pellucida ) , de  wandcn  der  kraakbecncellcu  , de 
vvanden  der  cellen  door  welker  uitgrocijing  zich  de  veer- 
krachtige vezelen  vormen  , het  bundelvlies  (. sarcolemma ) der 
spiercn  , de  vvanden  der  haarvaten , de  vvanden  der  zcnuw- 
buizen  en  het  buitenste  vlies  van  sommige  gangliencellen. 

Ware  cellulose,  nict  verschillendc , uoch  in  zamenstelling , 

(1)  PI.  Ill,  fig.  45,  gedeeltc  eener  overlnngsohe  doorsnede  van  de  kroon 
eener  kies  van  een  mensch  , v.aarin  a de  greris  tusschen  het  fandbeen  en 
het  email  aanduidt;  fig.  46  A,  einailvezclen  sterker  yergroot;  1} , hunne 
dwarse  doorsnede. 
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noch  in  reaction , van  tie  cellulose  dcr  planlcncellen  , komt 
voor  in  dc  buitenste  lagen  der  ccllcn  van  den  mantel  dcr 
Tunicaten.  Dit  gcdcellc  van  den  wand  bcantwoordt  dan  ook 
werkelijk  aan  het  cellulose  houdende  gedeelte  van  den  plan- 
ten  -celvvand , terwijl  de  binnenste  laag  van  bet  vlies  overeen- 
komt  met  het  binnenblaasje  der  plantencel. 

De  spiraalvezel , wclke  in  de  luchtvaten  der  insekten  tus- 
schen  twee  vliezen  besloten  ligt , waarvan  bet  binnenste  van  den 
aanvang  af  homogeen  is , terwijl  bet  buitenste  zich  oorspron- 
kelijk  uit  epilheliumcellen  beeft  gevormd  , kan  beschouwd  wor- 
den  als  beantwoordende  aan  de  spiraal-  of  netvczellaag,  wclke 
aan  plantencellen  voorkomt.  Het  binnenste  vlies , of  de  eigen- 
lijke  celwand  , is  dan  vergelijkbaar  met  het  binnenblaasje  , aan 
welks  buitenzijde  mede  de  eerste  afsebeiding  dezer  vezclvor- 
mige  lagen  bij  de  planten  plaals  grijpt. 

107.  Elke  cel  is  een  waar  afscheidingsorgaan.  Reeds  de 
verdikking  van  den  celwand  berust  bierop.  De  afgesebeiden 
stoflen  zijn  vloeibaar  op  bet  oogenblik  dat  zij  nit  de  cellen 
naar  buiten  treden.  Zij  kunnen  eebter  alsdan  eenen  vasten 
vorm  aannemen  , en  wanneer  zulks  gelijklijdig  uit  een  aanlal 
cellen  gesebiedt , die  te  zamen  in  eene  laag  gelcgen  zijn,  dan 
ontstaat  een  zamenhangend  vlies,  dat  de  oppervlaktc  der  geza- 
menlijke  cellen  bckleedt.  Op  deze  vvijze  vormen  zicb  bij  de  plan- 
ten  de  cuticula  en  bet  vlies  der  melksapvaten  (z.  § 18  en  § 4G). 
Het  is  boo gstw a arscb ij n 1 ij k ook  door  zulk  eene  buitenwaartsche 
afsebeiding,  dat  de  verschillende  zoogenaamde  eigene  vliezen 
onlstaan  , welke  in  talrijke  dierlijke  organon  voorhanden  zijn. 
Zoo  b.  v.  het  buitenste  vlies  dcr  nierbuisjes  (1),  bet  even  als 


(1)  PI.  Ilf,  fie.  7 13,  iiicrbuisjc  van  een  kalf  in  eene  sterke  suiker- 
oplossing. 
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dczc  met  een  epithelium  beklecdc  vlies  der  holten  vau  dc 
glandula  thyrioidea , dc  lenskapscl , de  mcmbrana  De- 
moursii , het  doorschijnende  vlies  dat  den  haarbulbus  om- 
gccft , enzv.  Allen  stemmen  daarin  overeen , dat  zij  glas- 
helder  zijn , en  zich  tegenover  rcactiven  gedragen  als  de  clas- 
tine  of  de  stof,  waaruit  de  veerkrachlige  vezelen  en  de  vcr- 
dikte  wanden  van  vele  andere  cellen  bestaan. 

Bij  de  gelede  dieren  (insekten  en  ringwormen)  treft  men 
algemeen  de  chitine  aan  als  eene  dergelijke  door  cellen  afge- 
scbeiden  stof,  die  de  oppervlakle  en  de  inwcndige  ligchaams- 
holten  bekleedt.  Zij  komt  met  de  elasline  overeen  in  de  on- 
oplosbaarheid  door  bijtende  potasch  en  soda  , maar  zij  biedt 
niet  evenzeer  als  deze  weerstand  aan  de  inwerking  van  zuren. 

By  eenige  polypen  (Campanularia) , rotiferen  en  infusorien 
vormen  zich  mede  zulke  glashelderc  vliezen  onder  de  gedaantc 
van  kokers  of  van  schildcn  , die  bet  ligchaam  gedecltelijk  bc- 
dekken.  Ook  de  eerste  vorming  van  de  schaal  der  mollusken 
behoort  hiertoe.  Zij  is  oorspronkelijk  vliezig , en  geheel  slruc- 
tuurloos ; eerst  later  zeltcn  zich  daarin  kalkzoutcn  en  verschil- 
lendc  kleurstolTen  af. 

Als  een  dergelijk  afscheidingsprodukt  kan  ook  het  vlies  bc- 
schouwd  wordcn  der  zoogcnaamde  cellen  met  bloedligchaam- 
pjes , welke  in  vcrschillende  organen , waarin  het  blocd  door 
de  eene  of  andere  oorzaak  tot  stilstand  is  gekomcn  , inzou- 
derheid  in  de  milt , inaar  ook  in  de  hcrsenen  en  niercn  , 
wordcn  aangetroffcn.  Dat  ook  sommigc  celplanten  door  af- 
scheiding  aan  hunne  oppervlakten  zich  met  een  dergelijk  hulsel 
omgeven , is  vroegcr  (§  82)  gezegd. 

108.  Er  komcn  in  de  organen  ook  beslanddeelen  voor , 
wclkc  nict  kunncn  beschouwd  wordcn  als  reglstrceks  uit  cel- 
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Jen  door  vormverandering  onlstaan,  noch  ook  cnkel  als  ecn 
secretieprodukt  van  cellen.  Ilet  zijn  vooral  twee  bestanddce- 
len,  die  als  zoodanig  in  aanmerking  komcn  , te  welen  : 1°  de 
stof , die  als  tussclicnzelfstandigheid  de  Jioofdmassa  der  kraak- 
beenderen  uitmaakt , en  zich  door  kokiug  in  chondrine  ver- 
andert , en  2”  bet  grootste  gedeelte  van  de  lijmgevende  weef- 
sels , waarloe  het  bindweefsel , de  pczen , de  meesle  banden 
enzv.  behooren.  Ofsclioon  de  tegenwoordigheid  van  cellen , — 
in  de  kraakbeenderen  van  kraakbeencellen  , in  de  lijmgevende 
weefsels  van  velcellen  en  vooral  van  vonningscellen  der  veer- 
krachtige  vezelen , — op  het  onlstaan  dier  zelfstandighedcn 
van  eenigen  invloed  kan  zijn  geweest , zoo  hebben  zij  zich 
eigenlijk  gevormd  uit  het  voedingsvocht , dat  de  organen  door- 
dringt. 

109.  In  den  jeugdigsten  toestand  is  de  lusschenzelfslandigheid 
der  kraakbeenderen  week  en  in  gcringe  hoeveelheid , zoodat 
de  cellen  digt  bij  elkander  liggen.  Later  neemt  zij  raeer  en 
meer  toe  , wordt  vaster  en  de  cellen  zijn  dan  ten  getale  van 
ecu  , twee , drie  of  meer  in  holten  bevat , welke  daardoor 
gewoonlijk  niet  geheel  gevuld  worden  (1).  Of  deze  holten 
eigene  wanden  hebben  en  als  moedercellen  moeten  beschouwd 
worden  is  verre  van  zeker  te  zijn.  Slechts  somwijleu  (vooral  in 
vezelkraakbeenderen)  laten  zich  zulke  wanden  met  waarschijn- 
lijkheid  aanwijzen  (2).  Men  kan  echter  in  de  meeste  gevalleu 
gecne  wanden  , die  verschillend  zijn  van  de  omriugeude  lus- 
schenzelfstandigheid  ontdekken.  Eenige  overeenkomst  is  niet 
te  miskennen  tusschen  hot  maaksel , alsmcdc  de  grociwijze  van 


(1)  PI.  Ill,  fig.  41,  gedeelte  eener  doorsnede  van  ccnen  kraakbeenigen 
ring  der  trachea  van  eene  koe. 

(2)  PI.  Ill,  fig.  39,  oorkraakbccn  eener  koe,  nabij  de  spits  van  het  oor. 


TUSSCHENZELFSTANDIGHEID.  KRAAKBEEN.  LIJJIGEVENDE  STOP.  175 


het  kraakbeen  en  sommige  plantenwccfsels,  inzonderheid  dat 
cener  Ulva  (1).  Hier  liggen  , even  als  bij  het  kraakbeen , een, 
twee,  drie  of  vier  cellen  telkcns  in  eene  holte  bevat , die 
als  raoedercel  kan  beschouwd  worden,  wclke  eene  zeer  dikkc 
wand  heeft , terwijl  het  blijkt , dat  de  dikte  allengs  toencemt 
door  eene  buitenwaarlsche  afscheiding  aan  dc  oppervlakte  van 
de  door  verdeeling  gevormde  dochtercellen.  Men  neemt  bij 
Ulva  eebter  dunne  grenslijnen  waar  op  de  plaatsen , waar  de 
uit  de  wederzijdsche  cellen  afgescheiden  buitenste  lagen  cl- 
kander  ontmoet  liebben.  Dat  deze  in  de  lusschenzelfstandig- 
heid  der  kraakbeencellen  ontbreken  , zoude  uit  de  aanvankclijk 
grootere  weekheid  van  deze  kunnen  verklaard  worden  , doch 
men  mag  niet  vergeten  , dat  kraakbeen  onder  andere  omstandig- 
beden  groeit  dan  eene  Ulva  , dat  het  namelijk  allijd  met  reeds 
georganiseerd  vocdingsvocht  doordrongen  is  , en  dat  het  meer 
waarschijnlijk  is , dat  de  tusschenzelfstandigheid  zich  daarvan 
een  gedeelte  toceigent , en  aldus  in  omvang  toeneemt , dan 
haar  enkel  als  een  afscheidingsprodukt  der  cellen  te  beschou- 
wen.  Dat  intusschen  de  tegenwoordigheid  dier  cellen  daarop 
van  invlocd  is  , kan  bewezen  worden  door  den  vcrschillenden 
aard  van  de  tusschenzelfstandigheid  , al  naar  gelang  zij  zich 
op  cenen  grooteren  of  geringcren  afstand  van  de  cellen  be- 
vindt.  Niet  zelden  namelijk  neemt  men  waar,  dat  de  ge- 
ringe , door  zeer  kleine  moleculen  te  weeg  gebragte  trocbel- 
heid  , welke  aan  dc  tusschenzelfstandigheid  steeds  in  meerdere 
of  mindere  mate  eigen  is,  inerkelijk  grooter  is  op  die  pun- 
ten  , welke  zich  het  verst  van  de  cellen  af  gelegen  bevinden 
(z.  PI.  111.  fig.  40). 

In  de  oorspronkelijk  structuurlooze  tusschenzelfstandigheid 


(1)  PI.  II,  fig,  29,  Ulva  latissima  Kiit'/.. 
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tier  kraakbeenderen  kunnen  vcrschillcnde  vcrandcringcn  plaats 
grijpen , namelijk  : 

1°  vorming  van  dergelijkc  vczclen  als  die  van  het  bindweefsel; 

2°  van  netsgcwijs  verbonden  veerkraclitige  vczelen , cn 

5°  overgang  in  beenzelfstandigheid , dat  is , verandcring  in 
lijragevcnd  weefsel , gepaard  aan  eene  afzetting  van  kalkzouten. 

110.  De  lijragcvende  weefscls  komcn  onder  verschillcnde 
vormen  voor.  Het  bindweefsel , aanvankelijk  bij  alle  dieren 
en  in  alle  organen  structuurloos , blijft  zulks  bij  de  vohvas- 
sene  lagere  dieren , maar  bij  de  hoogere  neemt  het  het  voor- 
komen  eener  meerdere  organisatic  aan , bestaande  het  meestal 
uit  zeer  fijne  vezelen  , waarvan  er  velen  nevens  elkander  even- 
wijdig  loopen  en  ook  wcl  bundels  vormen  (1).  De  oorsprong 
dezer  vezelen  kan  tweederlei  zijn.  In  de  eerste  plaats  leert 
het  onderzoek  , dat  in  vele  gevallen  de  vezelen  slechts  scliijnbaar 
en  eigenlijk  plooijen  in  eene  vliezige  stof  zijn.  In  andere  geval- 
lcn  , inzonderlieid  daar  waar  de  vezelen  tot  hundels  vereenigd 
zijn,  b.  v.  in  de  huid , de  banden  en  pezen  (2),  bestaan 
deze  uit  ware  vezelen  , die  kunnen  ontstaan  zijn  hetzij  door 
eene  zeer  regelmatige  vergroeijing  tier  genoemde  plooijen  , 
of,  — gelijk  bij  de  vorming  van  bindwcefselvezelen  in  de  tus- 
schenzelfstandigheid  der  kraakbeenderen  werkclijk  gcschiedt , — 
door  dat  te  midden  van  de  oorspronkelijk  vormlooze  massa  , 
kleinc  moleculcn  zigtbaar  worden , die  allengs  in  grootte  cn 
aantal  tocuemen  cn  onderliDg  lot  vezelen  zamensmclten. 

Waar  de  lijmgevende  weefscls  uit  vczelen  bestaan,  worden 
zij  schier  altijd  vergczeld  van  veerkraclitige  vezelen , die  zich 


(1)  PI.  Ill,  fig.  17,  biudweefsel  met  vetcellen  lusscheu  de  borslspieren 
van  een  kalf. 

(2)  PI.  Ill , fig.  24 , overlangsche  doorsnede  eener  pees. 
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vaak  netsgewijs  vertakken  cn  dikwcrf  de  vezelbundcls  oraspin- 
nen,  terwijl  daar,  waar  hct  weefscl  nog  in  eenen  staat  van 
ontwikkeling  verkeert , de  kleine  celien , door  vvelker  uitgroei- 
jing  dc  veerkrachtige  vezelen  geboren  vvorden , le  midden 
daarvan  verspreid  liggen. 

111.  Ook  bij  sommige  dierlijke  celien  verdikt  zich  bet  vlies 
door  inwendige  aanvoeging , doch  veel  zeldzamer  dan  zulks 
bij  de  plantencellen  geschicdt. 

Men  zoude  hiertoe  kunnen  brengen  de  laagsgewijze  ver- 
dikking,  welke  aan  de  binnenzijde  van  sommige  kraakbeen- 
holten  (vooral  in  vezelig  kraakbeen)  vvordt  waargenomen , en 
daarin  zelfs  een  bewijs  zien  voor  hunne  duiding  als  moe- 
dercellen.  Ook  gaat  hiermede  somvvijlen  gepaard  eene  onge- 
lijkmatige  verdikking  van  de  buitenste  laag , welke  herinnert 
aan  de  stippelkanalen  in  de  wanden  der  verhoute  planten- 
cellen (1). 

De  vorming  van  stippelkanalen  vergezelt  altijd  de  verbee- 
ning , en  de  gedaante  der  beencellen  met  hunne  straalsgewijs 
daarvan  uitgaande  kanaaltjes  hceft  indcrdaad  zeer  groole  over- 
eenkorast  met  die  van  vele  verhoute  celien  (2).  Echler  is  dc 
verbeening  toch  een  eenigzins  zamengestclder  proces  dan  de 
enkcle  verhouting  der  celwanden  in  plantenweefsels. 

Verbeening  kan  plaats  grijpen  in  tweederlei  soort  van  weef- 
sels , namelijk : 

(1)  PI.  Ill,  fig.  40,  doorsnede  uit  het  middengedeelte  van  het  oorkraak- 
been  eener  koe ; a en  b kraakbeenholtcn  met  verdikte  wanden,  waarvau  dc 
buitenste  uit  elastiue  bestaat , c eene  dergebjke  holte  van  boven  op  gezien. 

(2)  Vergelijk  PI.  Ill , fig.  42  , een  klein  gedeeltc  eener  dwarse  doorsne- 
de van  het  dijebeen  eener  koe,  en  fig.  47  lb,  beencellen  in  de  ce- 
mentlaag  der  wortel  van  eene  mcnschelijke  kies , met  PI.  II , fig.  16 , 
waar  de  verhoute  celien  in  hct  stccnachtig  gcdcelte  der  vruchtschaal  eener 
kers  zijn  afgebeeld. 
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1°  in  kraakbceu  , 

2°  in  vezclige  lijmgevcndc  wecfsels,  waartoe  het  beenvlies 
behoort , de  pezen,  de  mcesle  banden,  cen  gedeelte  van  den 
wand  der  vatcn  , enzv. 

De  verbeening  van  hct  kraakbecn  is  eene  voorloopige  been- 
vorming  , waardoor  het  zoogenaamde  primordiale  skelet  ont- 
staat , waarvan  echter  de  ontwikkeling  zich  niet  enkel  bepaalt 
tot  het  eerste  levenslijdperk , maar  inderdaad , namelijk  aan 
de  uiteinden  der  lange  beenderen , voortgaat  tot  aan  den  vol- 
wassen  toestand. 

De  vorming  van  het  blijvende  been , van  het  zoogenaamde 
secundaire  skelet met  de  daaraan  behoorende  vaat-  of  merg- 
kanalen  en  het  stelsel  van  platen  , dat  deze  concentrisch  om- 
geeft  en  de  beenoppervlakte  begrenst , gaat  steeds  uit  van 
het  beenvlies.  Naarmate  zich  het  blijvende  been  aan  de  bui- 
tenvlakte  vormt , verdwijnt  het  voorloopige  in  kraakbecn  afge- 
zctte  been  aan  de  binnenzijde  door  oplossing  cn  opneming 
in  de  algemeene  vochtmassa. 

De  verbeening  vangt  steeds  aan  in  het  tusschencellige  ge- 
deelte van  beide  klasseD  van  weefsels.  In  het  kraakbeen  gaat 
echter  daaraan  vooraf  eene  verdeeling  der  kraakbeencellen  in 
eene  bepaalde  rigting  , zoodat  zij  gewoonlijk  groepsgewijs  op  rijeu 
komen  te  liggen.  Van  uit  het  reeds  verbcende  gedeelte  brcidt 
zich  dan  de  verbeening  , — dat  is  de  overgang  van  de  tusschen- 
cellige zelfslandigheid  van  het  kraakbeen  in  lijmgevende  stof 
en  de  afzclling  van  kalkzoulen  daarin  , — aliengs  uit.  Eerst 
later  nemcn  de  cellen  zelve  er  deel  aan.  De  reeds  verdiktc 
wanden  nemcn  kalkzoulen  op  cn  door  inwendige  aauvoeging 
gaat  deze  verdikking  nog  voort , tevcns  echter  oudcr  vrijlating 
van  eenigc  wandgedcellcn  , even  als  zulks  bij  de  vcrhouling 
der  plantencellen  en  de  daarbij  gevormde  stippelkanalcn  plaats 
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grijpl.  Dcze  inwendige  verdikk'mg  wordt  daardoor  bewezcn  , 
dat  dc  liolten  der  bcencellen  kleincr  zijn  dan  die  der  vroegerc 
kraakbeencellen.  Echter  is  zij  gecnszins  gehecl  voldoendc  om 
allcen  en  op  zich  zclvc  rekenschap  te  gevcn  van  hot  raaaksel 
der  latere  beencellen  , met  name  van  de  vaak  aanzienlijke 
lengte  der  zich  daaruit  verbreidende  kanaaltjes  en  van  bunne 
onderlingc  gemeensebap.  Men  meet  derbalve  aannemen  , dat, 
gelijktijdig  met  de  inwendige  wandverdikking , bet  celvlies 
straalsgewijs  uitgroeit , onder  verdringing  en  oplossing  van  de 
tusschenzelfstandigheid  op  die  punten.  Dit  verdwijnen  der 
lusschenzclfstandigbeid  in  de  kraakbeenderen  beeft  trouwens 
overal  plaats.  Waar  zich  kalkzouten  afzctten  , wordt  de  vroe- 
gere  organische  stof  tevens  vervangen  door  eene  lijmgevende 
zelfstandigheid  , en  waar  zicb  mergruimten  vorrnen , ge- 
schicdt  dit  ten  gevolge  der  oplossing  en  opslorpiug  van  dc 
tusschenzelfstandigheid , welke  vroeger  die  plaatsen  innam.  De 
reden  , dat  dcze  straalsgewijze  uitgroeijing  van  bet  vlics  der 
kraakbeencellen  nict  [of  allhans  hoogst  bezwaarlijk  waarneem- 
baar  is , ligt  in  de  fijnheid  der  daardoor  gevormde  kanaaltjes , 
die  , zoolang  zij  vocht  bevatlcn  , nict  gezicn  kunnen  worden 
en  eerst  te  voorschijn  treden  , nadat  zij  zich  met  lucht  ge- 
vuld  hebben. 

De  beenvorming , welke  uilgaat  van  bet  beenvlies  ( perios- 
teum), geschiedt  aau  de  binnenzijde  daarvan  , waar  zich  bet 
jcugdige  weefscl  vormt , dat  de  zamenstelling  heeft  van  nog 
niet  gebeel  ontwikkeld  bindweefsel  met  zich  daarin  verbrei- 
dende vaten  en  talrijke  cellen  , zijnde  dezelfde  vvaaruit  zich 
elders  vcerkrachlige  vezelen  onlwikkelen.  Zij  liggen  mceren- 
decls  in  overlangsche  rijen  nevens  de  vaten  , dat  is  op  dezelfde 
plaats , waar  later  de  bcencellen  ter  zijde  dcr  vaat-  of  inerg- 
kanalen  worden  aangetrofl’en.  Deze  cellen  beantwoorden  aau 
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<lc  kraakbcencellen  door  de  schcikundige  cigenschappen  hunner 
wanden  (z.  § 106) , en  gaan  bij  de  verbccning  over  in  bcen- 
ccllen , vvaarbij  waarscliijnlijk  echter  alleen  straalsgcwijze  uit- 
groeijing  cn  gecne  inwendige  wandverdikking  plaats  grijpt  , 
daar  tie  lioltcn  dezer  cellen  in  groolte  weinig  van  die  der 
latere  beencellen  verscbillen. 

Overal  elders  , waar  de  zclfstandighcid  van  pezen , banden  , 
vliezige  scheeden  of  andere  lijmgevende  weefsels  zich  in  been 
verandert , gescliiedt  zulks  op  geheel  dezelfde  wijze  als  bij  de 
beenvorraing  uit  het  beenvlies.  Waar  kraakbeen  en  vezelig 
lijmgevend  weefsel  te  zamen  voorkomen , kunnen  natuurlijk 
beide  aan  de  beenvorming  deelncmen. 

De  vorming  van  het  tandbeen  bestaat  slechts  in  eene  wij- 
ziging  van  de  gewone  verbeening , ten  gevolge  der  uilgroeijing 
van  de  oorspronkelijke  cellen  tot  zeer  lange  vezelcellen  , die 
zich  bovendien  vertakken  (1). 

De  prismatische  vezelen  van  het  tandemail  zijn  almede 
verbeende  cellen , van  andere  zich  echter  onderscheidende 
door  eene  iets  verschillende  zamenstelling  der  verbeenende  stof 
en  door  het  geheel  verdwijnen  der  bolte , iets , dat  alleen  door 
sterke  inwendige  wandverdikking  kan  verklaard  worden. 

Na  hiermede  overeenkomende  zijn  de  vezelen , welke  de 
schclpeu  der  mollusken  grootendeels  zamenstellen , en  welke 
hoogstwaarschijnlijk  mede  oorspronkelijk  verlengde  cellen  zijn. 

Ook  de  kalkafzelling  in  de  huid  en  zelfs  in  de  inwendige 
deelen  van  vele  polypen , echinodermen , enzv.  korat  in  de 
hoofdpunten  met  de  verbeening  der  weefsels  van  de  gewer- 
velde  dieren  overeen.  Zij  vangt  aan  in  de  tusschenzelfstan- 
digheid,  en  dikwerf  terzelfdcr  tijd  op  van  elkander  verwijdcrde 


(1)  PI.  Ill,  fig.  45,  doorsnede  van  de  kroon  der  kies  van  een’  menscli, 
fig.  47 , doorsnede  van  den  world. 
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piaatscn.  Ook  dc  wanden  der  aanwezige  cellen  kunncn  er 
colder  aan  deelnemen  , gclijk  b.  v.  bijzondcr  gocd  te  zien  is 
ia  dc  stekels  der  cchinoiden , docb  cr  vormcn  zich  daaraan 
geeuefijae  kanaaltjes , gelijk  bij  de  cchte  beencellen  , die  steeds 
bet  kenmerk  zija  van  het  maaksel  der  beenderen  van  gewer- 
velde  dieren. 

119.  De  verhooming  is  eene  bijzondere  wijziging  der  be- 
kleedingscellen , welke  de  opperhuid  en  de  daarmede  ver- 
wante  deelen,  hoornen , hoeven , nagels,  enzv.  zamenstellen. 
De  opperhuid  der  gewcrvelde  dieren  is  niet  vergelijkbaar  met 
de  eigenlijke  opperhuid  der  planten  , rnaar  met  de  kurklaag 
(z.  § 96),  en  de  kurkvorming  beantwoordt  derlialve  aan  het 
verhoorningsproces. 

AIlc  zich  verhoornende  deelen  hebben  eene  ware  teeltcel- 
lenlaag,  gevvoonlijk  rete  of  stratum  Malpighii  geheeten , be- 
staande  uit  cellen , die  zeer  klein  en  wel  des  te  kleiner  zijn 
hoe  verder  zij  zich  van  de  oppervlakte  en  digter  bij  de  on- 
middelijk  daaronder  gelegen  lederhuid  met  de  zich  daaruit 
verheffende  papillae  bevinden.  Deze  cellen  vermeerderen  zich 
hoogstwaarschijnlijk  door  verdeeling  en  niet  door  vrije  celvor- 
ming.  Aanvankelijk  zijn  zij  rond  of  door  aaneensluiting  eenig- 
zins  veelhoekig , hebben  zeer  dunne  wanden  en  bevatten  eene 
kern.  Bij  haren  vcrderen  groei  verkrijgen  deze  cellen  meer 
en  meer  de  gedaante  van  veelhoekige  plaatjes , zoodat  einde- 
lijk  die , welke  de  buitenste  lagen  zamenstellen  , op  de  lood- 
regte  doorsnede  gezien,  scliijnbaar  alle  celstructuur  vcrloren 
hebben , daar  de  streepen , welke  de  grcnslijnen  der  wanden 
aanduiden , zeer  digt  op  elkander  volgen , zonder  dat  er  van 
de  cclholten  iets  schijnt  ovcrgeblcven.  Dat  deze  nog  bestaat 
kan  allcen  door  schcikundige  middelen  wordcn  aangctoond. 

12* 
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Is  dc  verhoorning  goring , dan  zwellen  dc  cclleu  reeds  op  door 
azijuzuur , terwijl  ook  in  de  meest  verharde  hoornweefsels  dc 
cellen  duidelijk  tc  voorschijn  treden  door  behandeling  met 
bijtende  potasch  en  soda  , waardoor  zij  zelfs  zich  zoo  sterk 
uitzeUen  kunnen  , dat  zij  hunnen  vcelhoekigen  vorm  verliezen 
en  ronde  blaasjes  worden. 

Tijdens  den  groci  dezer  cellen  verandert  ook  de  aard  van 
liaar  vlies.  Aanvankelijk  gemakkelijk  oplosbaar  in  azijnzuur 
en  in  bijtende  loogzouten , biedt  het  daaraan  allengs  meer  en 
meer  weerstand , echter  in  geringere  mate  dan  de  stof  der 
veerkrachtige  vezelen  , waarmede  de  wanden  van  vele  andere 
cellen  overeenkomen.  Tevens  verdikken  zich  de  wanden  en 
worden  deze  door  de  stof,  welke  uit  de  begrenzende  cellen 
naar  builen  wordt  afgescheiden  , tot  een  zamenkangend  geheel 
verbonden.  Van  de  mate  dezer  afsekeiding  kapgt  dc  duur- 
zaamheid  der  aldus  gevormde  hoornzelfstandigbeid  af.  In  de 
opperbuid  is  die  zamenhang  over  het  algemeen  gering , en 
worden  de  buitenste  cellen  gestadig  afgestoten , zoodat  de 
boornlaag  nimmer  eene  groole  dikte  bereikt,  dan  alleen  daar  , 
waar  de  opperbuid  zich  vereelt.  In  het  weefsel  der  koornen , 
nagels , hoeven  , klaauwen  , den  bek  van  vogels , enzv.  is 
de  onderlinge  zamenhang  der  verhoornde  cellen  daarenle- 
gen  veel  sterker , zoodat  er  eene  veel  grootere  werktuige- 
lijke  kracht  toe  gevorderd  wordt  om  dien  zamenhang  te  ver- 
breken. 

Uit  een  en  andcr  voIgt , dat  alle  uit  koormveefsel  bestaandc 
deelen  alleen  aan  de  grondvlakle  door  toevoeging  van  nieuwe 
cellen  groeijen , terwijl  het  vermogen  lot  celvermenigvuldiging 
in  de  hoogere  lagen  geheel  heeft  opgehoudcn.  Iletzclfde  geldt 
trouwens  van  alle  bekleedingsceilen  , en  desgelijks  van  de  vor- 
ming  der  baren  en  vedercn  , welke  beide  laatsle  medc  lot  de 
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zicli  verboorncnde  dcelen  bchooren  , wclker  lecllcellenlaag  de 
wandcn  der  hollcn  bckleedt , waarin  de  bulbi  bevat  zijn. 
Docb  , tcrwijl  bij  de  ecnvoudigc  hoornvorming  allc  de  cellen 
der  teelllaag  zicli  op  gclijke  wijze  onlwikkclcn  , liceft  bij  de 
vorming  van  haren  en  vederen  iels  dergelijks  plaats  als  in  de 
beide  teeltstreken  van  de  as  der  planten  (z.  § 58).  Sommige 
cellen  groeijen  namelijk  uit  tol  langc  vezelcellen , lerwijl  hunne 
wanden  zicb  door  binncnwaarlsche  aanvoeging  zoo  zeer  verdik- 
ken  , dat  de  hollen  scliier  verdwijnen  , tenvijl  anderc  meer  bin- 
nenwaarls  gelegen  cellen  nog  een  lijdiang  voortgaan  zicli  te 
vermenigvuidigcn  en  tevens  in  alle  rigtingcn  le  groeijen  , zoodat 
zij  den  vroegeren  veelhoekigcn  vorm  bebouden  en  zicli  als  pa- 
rencliymcellcn  vertoonen. 

115.  Eindelijk  moet  nog,  als  ccne  bijzondere  verandering  , 
welke  de  wand  der  dierlijke  cellen  kan  ondcrgaan,  bet  ont- 
staan  van  openingen  daarin  worden  vcrmeld. 

Oorspronkelijk  is  bet  vlies  gesloten  , altbans  van  geene  zigt- 
barc  openingen  voorzien  , en  hieraan  beanlwoordt  ook  het 
opzwcllen  der  cellen , wanneer  zij  meer  vocbt  opnemen.  Er  zijn 
echtcr  gcvallen  , waarin  openingen  in  den  celwaud  ontstaan. 
Daarloe  behoort  lict  barslen  van  de  wanden  der  cellen  van 
vele  klicren  (G  o o d s i r).  Ook  de  cellen  van  het  cylinder- 
epithelium  der  darmen  (Donders(l),  Bruecke  (2)),ope- 
nen  zicb  aan  bun  uileinde  , waardoor  slijm  en  de  kern  naar  builen 
treden.  Vcrders  lccrt  lict  biunendringen  van  spermatozoa  in  de 
holle  van  het  ei,  reeds  bij  eenige  dieren  met  meerder  of  minder 


(1)  Aanteek.  der  Sccticvcrgnd.  van  het  Prov.  Utr.  Genooischap  van 
3 January  1853. 

(2)  Sitzungsherichto  der  muthem . • natunv.  Classe  der  Kaiscrlichcn 
Ahadcmie  der  Wissenscha/ten.  Dec.  1852.  IX.  s.  900. 
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zekerhcid  vvaargcnomen , dat  cr  openingen  in  den  wand  daar- 
van  kunnen  ontstaan , hetzij  mccrdcre  of  cene  enkele , het 
laatste  bij  sommige  mollusken  (waargenomen  bij  Unio  Iwmi- 
(lus),  alwaar  de  eiwand  zich  plaatselijk  tot  een  kort  kanaal- 
tje  zoude  uitzelten  , dat  zich  aan  het  uiteinde  opcnt,  welke 
opening  zich  cchter  later , nadat  het  spermatozoon  cr  door 
in  de  holte  van  het  ei  is  geraakt,  vveder  sluiten  zoude  (Ke- 
ber  (1)).  Ook  zoude  hiertoe  kunnen  gebragt  vvorden  het 
herhaaldelijk  naar  buiten  treden  van  jonge,  door  inwendige 
knopvorming  ontstane  Vorticellen  uit  de  holten  der  Acineten 
(Stein  (2) ) , voorondersteld  dat  deze  (geinkysteerde  Vorticel- 
len) als  eencellige  wezens  moeten  beschouwd  vvorden  , lets , 
dat  nog  aan  gegronden  twijfel  onderhevig  schijnt. 

114.  Van  den  inhoud  der  jeugdigste  cellen  kan  men  slechls 
dit  met  zekerheid  zeggen , dat  daarin  , even  als  in  jeugdige 
plantencellen , altijd  proteine  voorkomt , in  opgelosten  toe- 
stand  , maar  waarschijnlijk  ook  als  kleine  het  licht  weinig  bre- 
kende  moleculen.  Naarmate  gedurende  het  kiemleven  zich  het 
organisme  ontwikkelt  en  de  cellen  bestanddeelen  vvorden  van 
bijzondere  organen  , die  elk  hunne  hijzondere  verrigling  heb- 
ben , wijzigt  zich  ook  de  inhoud  der  cellen  , ofschoon  het  er 
nog  verre  af  is , dat  men  alle  de  stoffen  zoude  kennen , die 
door  het  leven  der  cel  vvorden  voortgebragt. 

115.  Behai ve  proteine -zelfstandigheden  van  verschillenden 
aard , behooren  ook  onderscheidene  vctten , — ten  dcclc  dc- 
zelfde  als  die  in  planlen  voorkomen , — tot  de  meest  stand- 
vastige  stoffen,  vvelke  in  de  dierlijke  cellen  bevat  zijn.  Dc 


(1)  Dc  Sperm  a tozaoruvi  introUu  in  ovula.  Koningsberj;  1353. 

(2)  Zcitichri/t  /.  witsens,  Zoolor/ie.  III.  s.  475. 
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eigenlijke  vetcellen  (1)  zijn  cr  mcdc  opgevuld  , doch  ook  in 
de  meesle  andere  cellen  treft  men  het  in  mccrdere  of  min- 
dere  hoeveelhcid  aan.,  soms  slechts  in  zeer  geringe  male  als 
uiterst  kleine  ronde  droppeltjes  , berkenbaar  aan  bunne  donkerc 
omlrekknn , dikvverf  echter  ook  als  talrijke  groolere  droppcls, 
die  een  belaugrijk  gedeelte  der  celliolte  inncmen.  Vooral 
geldt  zulks  van  sommige  kraakbeencellcn  en  van  de  levercel- 
len  (2).  Eene  ongewone  toename  van  vet  in  deze  duidt  ech- 
ter eenen  ziekelijken  toestand  aan.  Ook  gaat  het  ontslaan 
van  vet  in  de  cellen  doorgaans  vooraf  aan  het  verdvvijnen 
van  de  zich  in  het  omgevende  vocht  oplossende  celwandcn  , 
hetgeen  in  vele  gevallen  plaats  grijpt  en  onder  den  algemee- 
nen  naam  van  vctmetamorphose  bekend  is.  De  cellen  , waarin 
zich  de  melk-  of  boterbolletjes  vormen  en  de  cellen  van  de 
zwanger  geweest  zijnde  baarmoeder  leveren  er  de  meest  spre- 
kende  voorbeelden  van.  Echter  is  het  vet  niet  als  de  oorzaak 
van  de  wederoplossing  der  celvliezen  te  beschouwen , maar  de 
afscheiding  van  vet  uit  den  celinhoud  en  de  oplossing  dcr 
wanden  zijn  gclijktijdige  verschijnselen  , beide  het  gevolg  eencr 
scheikundige  veraudering , die  in  de  cellen  ontstaan  is.  Niet 
zelden  heeft  men  gelegenheid  om  deze  vetafscheiding  in  de 
weefsels  der  lagere  dieren  , reeds  korl  na  hunnen  dood , te 
zien , en  het  troebel  wordeu  van  het  vocht , vvaarraede  die 
weefsels  doorlrokkeu  zijn  en  dat  de  cellen  vult,  wordt  daar- 
door  veroorzaakt. 

116.  In  de  cellen  van  sommige  lagere  dieren  zijn  nog 
twee  andere  zclfstandighedeu  aaugclrofl'en  , wclke  bcantwoor- 


(1)  PI.  Ill,  fig.  17,  bindwcefael  met  vetcellen  tusschcn  de  borstspieren 
van  cen  kalf. 

(2)  PI.  Ill,  fig,  leverecllen  van  cen  varken. 
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den  aan  in  de  plantencellen  zccr  algcracen  voorkomende  stof- 
fen , namelijk  in  Euglena  viridis  (1)  eene  zclfslandigheid 
onder  den  vorm  van  ronde  bolleljes , in  zamcnslelling  overeen- 
slemmende  met  het  amylum , dock  gecne  blaauwe  kleuring 
met  iodium  aannemende  (Gottlieb),  en  (niet  als  voedsel 
opgenomen)  cbiorophyl  in  de  Euglena  ~ soorten , in  Loxodes 
Bursaria  (2) , in  Ilydra  viridis  enzv. , naar  bet  sckijnt  vol- 
strekt  niet  verschillende  van  de  groene  klcurstof  in  plaDlen. 

Of  suiker  in  dierlijke  cellen  werkelijk  bevat  kan  zijn  , is  nog 
onzeker,  ofschoon  het  waarscbijnlijk  is,  dat  zij  althans  in  de 
Ievercellen  onder  zekere  omstandigheden  aamvezig  is. 

117.  Behalve  de  genoemde  stoffen  en  eenige  opgeiosle 
minerale  zoulen  (verbindingen  van  chlor,  zwavelzuur,  phospbor- 
zuur  , koolstofzuur , met  soda  , potasch  , kalk  , magnesia  , ijzer- 
oxyd) , vvelke  in  dierlijke  vockten , bepaaldelijk  in  het  bloed  , 
voorkomen  en  derhalve  in  den  celinboud  ook  wcl  niet  zullcn 
onlbreken , gelijk  trouwcns  van  de  bloedcellen  bekend  is , lieb- 
den  de  inhouden  der  plantaardige  en  der  dierlijke  cellen 
geene  zelfstandigbeden  gemeen. 

Over  het  algemeen  verloonen  de  dierlijke  cellen  in  dit  opzigt 
eene  veel  grootere  verscbeideuheid  dan  die  der  planten.  Ter- 
wijl  het  gclal  der  stoffen  , die  voor  bet  leven  der  plant  van 
bet  meeste  gevvigt  zijn,  slcchls  weiuige  in  gelal  zijn,  en,  in 
de  cellen,  behoorende  tot  gebeel  onderscheidene  organon,  telkens 
wederom  worden  aangetroffen , hebbcn  daarentegen  bij  de 
dieren  de  cellen  der  verschilleude  organen  telkens  ook  cenen 
verschillenden  inhoud , in  verband  staande  tot  de  levenswerk- 
zaambeid  van  elk  bijzondcr  orgaan.  Vclc  dezer  stoffen  kennen 


(1)  PI.  II,  fig.  31. 

(2)  PI.  11 , fig.  42. 
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wij  echter  alleen  uit  de  afscheidingen  aan  dc  oppcrvlaktc  dcr 
gezamcnlijke  ccllcn , zoo  de  slijmstof  of  mucine , welke  liet 
secretieprodukt  is  der  cpitheliumcellen , die  dc  inwcndige  lioltcn 
bekleeden  , de  pepsine  , die  door  de  ccllen  van  de  lebldiercn  der 
inaag  , liet  ureum  , bet  acidum  uricum  cn  andere  in  de  urine 
voorkomende  stofTen  , welke  door  de  cellen  der  nierbuisjcs  en 
nierkapsels  worden  afgescheiden  , de  gal  met  bare  talrijke  be- 
slanddeelen  , afkomslig  uit  de  levercellen  , enzv.  Men  becft 
echter  geenszins  regt  daaruit  rnet  volkomen  zekerbeid  te  be- 
sluilen  , dat  zulkc  sloflen  reeds  als  zoodanige  in  de  hollcn 
der  cellen  bevat  waren  , daar  men  den  invloed  van  bet  ccl- 
vlies  op  bare  vorming  niet  gebeel  buiten  rekening  mag  laten. 
Men  verkrijgt  alleen  dan  zekerbeid,  vvanneer  men  door  cenc 
scheikuudige  reactie  bare  legenwoordigbeid  werkelijk  kan  aau- 
toonen , gelijk  van  de  kleurstof  der  gal  in  de  levercellen  , 
door  de  groengele  verkleuring  met  salpetcrzuur. 

118.  Het  gemakkelijkst  waarneembaar  zijn  de  klcursloffcn  , 
die  in  dierlijke  cellen  bevat  zijn.  Hun  aantal  is  zeer  groot , 
waarschijnlijk  niet  gcringer  dan  die  der  planten  , docb  dc  aard 
van  verreweg  de  meeste  gebrekkig  of  gebeel  niet  bekend. 
Zij  komen  mcerendecls  voor  in  de  cellen  der  opperhuid  en 
dcr  huidaanhangselen  , de  haren  der  zoogdieren  , de  vederen 
der  vogels  , de  schubben  der  reptilien  en  der  lepidopteren  , 
de  sebaal  der  crustaccen  enzv.  Waar  de  oppervlakle  irides- 
ceert , wordt  zulks  te  weeg  gebragt  door  den  vortn  en  de 
regelmatigc  ligging  der  ccllen  op  rijen  , waardoor  ondiepe  op 
gcringe  afstanden  zicb  van  elkauder  bevindendc  groeven  ont- 
staan , welke  bij  dc  terugkaatsing  van  bet  licht  aan  de  oppcr- 
vlaktc dcr  ccllen  interfercnlieverscbijnsclcn  1c  weeg  brengen. 
Voorbccldcn  daarvan  levercn  dc  vederen  van  vclc  vogels , 
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waar  de  cellen , ter  plaatse  hunner  vereeniging  met  ccne  vol- 
gende  cel , knoopvormige  verdikkingen  bezitten , de  schubbcn 
van  vole,  vooral  uitlandschc  vlinders,  waar  de  dwarsstreepjes , 
die  ook  elders  voorkomen  , door  kleine  verhevenbeden  wor- 
den  gekenmerkt , enzv. 

Goed  bekend  zijn  eigenlijk  slechts  twee  dezer  kleurstoflen  , 
namelijk  de  roode  kleurstof  des  bloeds,  de  haematine  en  de 
zwarte  kleurstof,  gewoonlijk  zwart  pigment  genoemd. 

De  eerste  is  in  opgelosten  toestand  bevat  in  de  bloedcel- 
len  van  alle  gewervelde  dieren  en  treedt  daaruit  naar  buiten  , 
zoodra  deze  cellen  gebragt  worden  in  een  wateriger  vocht 
dan  het  bloedplasma  is. 

De  zwarte  kleurstof  is  veel  meer  verspreid , ofschoon  bet 
nog  geenszins  zeker  is , dat  zij  overal  dezelfde  scheikundige 
geaardheid  bezit.  Zij  komt  voor  opgehoopt  rondom  de  kern 
in  de  cellen  van  bet  rete  Malpighii , dat  is , in  de  teelt- 
laag  der  opperhuid , overal  waar  de  opperbuid  eene  zwarte 
of  bruinachtige  kleur  vertoont , zoowel  bij  menschen  als  die- 
ren. Bij  de  veranderingen , welke  die  cellen  later  ondergaan 
(z.  § 112),  verdwijnt  dikwijls  deze  zwarte  kleurstof,  zoodat 
zij  in  de  oppervlakkig  gelegen  cellen  niet  wordt  waargeno- 
men ; somwijlen  blijft  zij  eebter  nog  bestaan  , zoodat  men  in 
sterk  verboornde  deelen  nog  duidelijke  overblijfselen  daarvan 
in  elke  cel  ziet , ter  plaatse  waar  vroeger  de  kern  gelegen 
was.  Verders  is  zij  bevat  in  de  cellen  der  chorioidca  , zoo- 
wel in  de  zesboekige  cellen  der  builenste  laag  (1) , als  in  die, 
welke  in  de  diepere  lagen  tusschen  de  vaten  voorkomen  en 
eenen  onregclmaligen  vertakten  vorm  bebben.  Dergclijke  ver- 
laklc  pigmentcellen  worden  bij  den  mensob  en  andcre  zoog- 

(1)  PI.  Ill,  fig.  20,  pigmentcellen  der  chorioidca  nil  het  oog  van  ccuc 
koe. 
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dicren  ook  in  de  iris  en  in  het  longcnparenchym  aangctrof- 
fcn , en  zijn  bij  de  visscben  en  vooral  bij  dc  reptilien  zeer 
algcmeen , komende  zij  bij  de  laalsten  door  bet  geheele  lig- 
chaam  verspreid  voor , niet  alleen  aan  de  oppervlakte , uaaar 
ook  in  de  inwendig  gelegen  organen  (1).  De  zwarte  kleur- 
stof  van  de  Sepia  is  mede  uit  de  cellen  van  den  inktzak 
afkomstig. 

In  een  opzigt  stemmen  deze  kleurstoffen  alien  overecn  , na- 
raelijk  in  de  onoplosbaarheid  in  water.  Volkomen  zvvart  zijn 
zij  niet,  maar  in  dunne  lagen  gezicn  bruinachtig.  Altijd  bc- 
staan  zij  uit  zeer  kleine  moleculen , die  bet  best  isoleerbaar 
zijn  uit  de  cellen  der  chorioidea  , en  dan  blijken  ronde  of 
eenigzins  langwerpige  ligchaarapjes  te  zijn  (fig.  20  a) , die  dc 
gewone  moleculair- beweging  in  sterke  male  vertoonen. 

119.  De  vroegere  vochtige  inboud  van  cellen  kan  door 
lucht  vervangen  worden  , berkenbaar  aan  de  witle  klcur  bij 
opvallend  en  de  zwarte  bij  doorvallend  liclit.  Even  als  bij  de 
planten  in  de  jeugdige  vaatccllen  , kan  dit  ook  bij  de  diereu 
in  zulke  cellen  plaats  grijpen  , die  nog  niet  gezegd  kunnen 
worden  geen  deel  meer  le  neincn  aan  bet  leveud  organis- 
me , gelijk  in  de  becncellen  en  landkanaaltjes , waarvan  vele 
zicb  reeds  bij  bet  nog  jeugdige  dier  voor  een  gcdeelte  met 
lucbt  vullcn  , terwijl  dit  op  lateren  leeftijd  nog  toeneemt.  Docb 
de  lucblboudendc  celleu  der  liaren  en  vederen  hebben  inderdaad 
allc  levensvvcrkzaambcid  verloreu , en  zijn  vergelijkbaar  met 
de  mergcellcn  in  de  volwasscn  internodien  van  vele  stengels 
en  met  de  oudere  boutcellen  in  oude  stammcn  ; de  organische 
vorm  blijft  voorlbcstaan  , maar  bet  leven  bceft  opgehoudeu. 

(1)  PI.  HI , fig.  19  , peritonaeum  van  cun’  kikvorsch  ; fig.  21 , perito- 
naeum van  cun’  vvalcrsalamandcr. 
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120.  In  tie  mecstc  ccllcn  ondergaal  dc  inhoud  gcene  ge- 
wigtige  vormsvcrandcringen  , met  uilzondering  allecn  van  die , 
Avelke  tie  voorlbrcnging  van  nieuwe  ccllcn  in  de  oude  (zic 
§ 105)  vergezcllcn.  Er  zijn  er  ecliler  ook,  waar  de  allhans 
schijnbaar  vormloozc  toesland  van  den  inhoud  in  cenen  ge- 
vormden  overgaat.  Iuzonderheid  geldt  zulks  van  die  cellen, 
waaruit  tie  primitiefbundels  der  spieren  bunnen  oorsprong  ue- 
mcn.  In  den  jcugdigsten  staat  hebben  deze  cellen  ecnen 
vormloozen  inhoud  , vvaarin  later  overlangs  loopende  vezelen 
ontstaan  , die  echter  op  liunne  beurt  wederom  uit  kleine  lig- 
chaampjes  zijn  zamengesteld  (1).  Hoe  zicb  deze  tot  vezelen 
vereenigde  ligehaarapjes  eigeulijk  vormen  , is  zeer  moeijelijk 
waarneembaar.  Aauvankelijk  sebijnen  zij  zicb  als  zeer  kleine 
op  overlangsche  rijen  geplaatste  moleculen  uit  bet  eelvoebt  af 
le  sclieitlen  ; allengs  vvorden  zij  grooter  en  duidelijker , voegen 
zicb  meer  aaneen  , waardoor  overlangsche  en  dwarse  streepiDg 
wordt  te  weeggebragt , en  in  den  gebeel  gevormden  toe- 
stand  liebben  zij  zicb  tot  rondo , ellipsoidische  of  cylindri- 
sclic  ligehaarapjes  ontwikkeld,  die  waarschijnlijk  bol  en  dus 
blaasjes  zijn , vvelke  onderling  zoowel  in  dc  dwarse  als  in 
de  overlangsche  rigting , doch  bet  sterkst  in  de  laatsle  , door 
eene  bindstof  te  zamen  vereenigd  zijn.  Naar  mate  de  cel , 
vvaarin  deze  veranderingen  hebben  plaats  gegrepen , later 
groeit,  verraeerdert  zich  ook  bet  aanlal  dezer  kleine  lig- 
chaampjes , zonder  dat  elk  voor  zicb  raerkbaar  in  groolle  toe- 
ncerat.  Dat  zij  werkelijk  uit  den  vloeibaren  inhoud,  cn  niet 
uit  tie  eelkernen  ontstaan  zijn , wordt  ten  ovcrvloede  daar- 
door  bewezen  , dat  deze  kernen  in  dc  gebeel  volwassen  bun- 


(1)  PI.  HI,  fig.  25,  primitiefbundels  uit  den  musculus  psoas eener  koc; 
van  u tot  l is  bet  sarcoiomma  (de  cel  wand)  afzonderlijk  zigtbaar;  fig.  27, 
primitiefvezelen  uit  dezelfde  spier. 
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dels  nog  doer  azijnzuur  ziglbaar  kunnen  worden  gemaakt  (1). 

Werkclijk  sebijnt  de  geliecle  vorming  der  uit  aaneeugevoegde 
blaasjes  bestaandc  primilicfvczelen  als  cone  vorming  van  cel  - 
len  binnen  in  ccnc  andere  cel  le  modem  beschouwd  worden. 
De  kleinbcid  der  ccllen  kau  bier  geene  tegenwerping  zijn. 
Onder  de  draadvormige  zoelwaleralgen  , oscillalorien  enzv. , 
zijn  er  verscheidene , die  uit  aaneengevoegde  cclletjes  zijn 
zamengesteld , welke  in  groolte  , vorm  en  zamenstelling  in- 
inderdaad  zeer  nabij  komen  aan  de  primitiefvezelen  der  spie- 
ren  en  door  bunne  bundelsgewijze  vorming  le  midden  van 
een  gelciachtig  hulsel  daaraan  nog  meer  herinneren. 

Als  cellen  wclker  inhoud  somwijlen  lot  vezelen  kan  over- 
gaan  , moeten  liier  ook  de  vezelcelleu  der  organische  spieren 
en  die  der  krislallens  genocmd  worden. 

121.  De  eersle  cellen,  waaruit  zich  de  zenuwbuizen  vor- 
men , bebben  cenen  bleckeu  vormloozen  inhoud , die  niel 
onderscheidbaar  is  van  den  uiterst  dunnen  cel  wand.  Later 
zijn  in  de  vliezige  scheede  van  bet  mcerendecl  dier  buizen 
bij  alle  gewervelde  dieren  tweederlei  slolTen  bevat , nainelijk 
1°  bet  vloeibarc  zoogenaamde  zenuwmerg , herkenbaar  aan  de 
donkere  grenslijnen  , die  bet  gevolg  zijn  van  zijn  sterk  licbt- 
brekend  vermogen,  en  2°  daar  binnen  de  cenlralc  vezel  of 
zoogenaamde  ascylinder , wclkc  bet  liebt  slecbls  zeer  weinig 
breekt , derhalve  uiterst  bleek  is  en  alleen  onder  zekerc  omslau- 
digheden  ziglbaar  kan  gemaakt  worden  (2).  Men  zoude  , ge- 
lijk  vcleu  doen  , deze  cenlralc  vezel  kunnen  besebouweu  als 

(1)  PI.  Ill , fig.  29  , een  primitiefbundel  met  azijnzuur  beliandeld. 

(2)  PI.  Ill , fig.  48  , zenuwbuizen  uit  de  witte  zelfstaudigheid  van  het 
ruggemerg van  een  ka If;  bij  o ia  de  centrale  vezel  zigtbaar  ; fig.  52  , zenuw- 
buizen uit  den  nervus  cruralis  van  eenen  lukvorsch,  c met  afgezonderdo 
centrale  vezel. 
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den  verauderdcn  inlioud  dor  oorspronkelijkc  cellcn.  Echler 
zijn  cr  verscheideue  rcdenen , die  het  waarschijnlijk  raakcn, 
dat  het  nict  allecn  de  inhoud  inaar  ook  het  vlics  dicr  oor- 
spronkelijke  cellen  is , hetwelk  daaraan  deelneemt , tcnvijl  zich 
dan  tusschen  het  buitcmvaarts  afgescheiden  uit  elastine  bc- 
staande  vlies  der  schecde  (z.  § 106)  en  dit  ccrste  eigenlijke 
celvlies  het  zenuwmeig  zoude  hebben  afgezet.  In  sommige 
gevallen  (1)  is  de  regtstreeksche  zamenhang  tusschen  de  cen- 
trale  vezel  cn  het  vlies , dat  den  dunnen  wand  eener  zenuw- 
cel  vormt,  duidelijk  aanwijsbaar , terwijl  zoowel  de  zenuwcel 
als  de  centrale  vezel  door  eene  vliezige  scheede  worden  om- 
geven , welke , ter  plaatse  van  de  zenuwcel  blaasvormig  is 
uitgezet.  In  andere  gevallen  is  in  de  nabijheid  der  zenuw- 
cellen  geen  raerg  in  de  daarmede  zamenhangende  buizen 
waarneembaar , en  wordt  dus  de  centrale  vezel , die  de  voort- 
zelting  is  van  de  zenuwcel , lietzij  onmiddelijk  omgeven 
door  de  scheede , zoodat  zij  niet  afzonderlijk  waarneembaar 
is , of  wel  de  zenuwbuizcn  verkeeren  nog  in  den  embryoualen 
toestand,  dat  is:  zij  bezitten  nocb  merg  noch  eene  buitenste 
vliezige  scbeede,  of  met  andere  woorden , zij  zijn  enkel  cen- 
trale vezelen.  Onder  dien  vonn  koraen  zij  mede  voor  aan 
de  peripherische  uitbreidingen  der  zenuwen  , waar  zij  zich  ge- 
woonlijk  in  verscheidene  takken  splitsen  , die  door  bun  ge- 
heele  voorkomen  zeer  na  overeenstcmmen  met  de  uit  ze- 
nuwbuizen  afgezonderde  centrale  vezelen.  Intusschen  mag 
hier  niet  verzwegen  worden , dat  deze  bescbouwingswijze  nog 
geenszins  op  alles  afdoende  grouden  berust,  en  dat  nieuwc 
en  zorgvuldige  ondcrzoekingcn  vcrcischt  worden  om  vast  te 
stellen , in  hoe  vcrre  de  centrale  vezelen  of  ascylinders  der 


(1)  PI.  Ill,  fig.  51,  rcnuwcellen  uit  het  ganglion  Gasscri  van  een’  snoot. 
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zeuuwbuizcn  en  hcl  vlies  der  zcnuwcclleii  wcrkclijk  uit  het 
primaire  celvlies  bestaaa  en  derhalve  vergelijkbaar  zijn  met 
de  binnenblaasjes  der  plantenccllen. 

122.  Het  vlies  van  alle  nog  jeugaige  cellen  , zoowel  van 
planten  als  dieren , kan  zich  uitzetten  en  inkrimpen  al  naar 
gelang  de  hoeveelheid  vocht , daarin  bevat , toe  of  afnecmt. 
Deze  soort  van  uitzetting  en  inkrimping  is  echtcr  alleen  het 
gevolg  van  de  veerkracht , die  aan  het  celvlies  eigen  is.  Deze 
veerkracht  vertoont  zich  ook  in  zulke  gevallen , waar  door  tij- 
delijke  uitwendige  drukking  de  vorm  der  cellen  zich  vcran- 
dert,  waarvan  de  bloedcellen  bij  het  rondstroomen  in  de  fijn- 
ste  haarvaten  cen  voorbeeld  leveren. 

Wei  hiervan  te  onderscheiden  is  de  eigene  zamentrekbaar- 
heid  der  cellen , vvaardoor  beurtelings  uitzetting  en  inkrim- 
ping wordt  te  weeg  gebragt , zonder  uit-  of  inwendige  bekende 
werktuigelijke  oorzaken.  Of  deze  zamentrekbaarheid  aan  som- 
mige  plantencellen  geheel  mag  ontzegd  worden , is  onzeker 
zoolang  de  eigene  bewegingen  van  Mimosa  pudica , Hedysa- 
rum  gyrans  enzv.  niet  op  eene  anderc  voldoende  wijzc  kunnen 
verklaard  worden.  Zeker  althans  is  liet  dat  dierlijke  cellen , 
met  name  die , waaruit  het  spicrweefscl  zich  vorrnt , dit  ver- 
mogen  reeds  bezitten  op  een  lijdstip , dat  zij  nog  zeer  jeug- 
dige , geheel  onveranderdc  cellen  zijn.  Terwijl  b.  v.  het  hart 
in  de  embryo  van  Lymnaeus  stagnalis  enzv.  nog  geheel  uit  zulke 
volkomen  doorschijnende  , min  of  meer  veelhoekige  cellen  be- 
staat , welke  elk  in  hun  midden  eene  kern  bevatten , trekt  het 
zich  reeds  krachlig  zamen , en  neemt  daarbij  elke  cel  in  de 
eene  rigling  in  omvang  toe,  in  de  anderc  af,  om  zich  ver- 
volgens  weder  uit  te  zelten  en  den  vrocgcren  vorm  te  herncmen. 

Men  heeft  de  vraag  opgcworpcn,  of  het  in  zulke  gevallen 
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lid  cclvlies , dan  wel  do  ccliuhoud  is , die  zich  zamenlrekt. 
Ecu  dor  hoofdbewijzen  voor  de  zaraentrekbaarhcid  van  den 
inlioud  der  cellcn  wordl  onlleend  aan  zulkc  dieren  , welkc 
oogenschijnlijk  geene  de  rainste  sporen  van  eene  zamcnstclling 
uit  cellen  of  van  een  hen  omgevend  vlies  vcrtooncn , cn  die 
desnicllemiu  eenen  hoogen  grand  van  zamenlrekbaarheid  be- 
zitten.  Zulke  dieren  zijn  de  Rhizopoden.  Men  mod  hierbij 
ecliler  nict  vergeten,  dat  de  zigtbaarheid  der  voorwerpen 
door  bet  mikroskoop  afhangt  van  bet  verscbil  in  lichtbrekend 
vermogen  , zoodat  men  derhalve  uit  de  niet  waarneembaarheid 
van  cellen  alleen  besluilen  mag  : of  dat  zij  werkelijk  nict  bc- 
staan  , of  dat , indicn  zij  beslaau  , hunne  wanden  te  dun  zijn 
en  le  weinig  in  lichtbrekend  vermogen  met  den  inhoud  ver- 
schillen  , om  afzonderlijk  gezien  te  worden.  Niet  zelden  loch 
zijn  zelfs  in  de  spiervliezen  der  hoogere  dieren  de  afzonder- 
lijke  vezelcellen  boogst  moeijelijk  cnderscheidbaar , terwijl  zij 
eerst  na  behaudeling  met  de  gepaste  reacliven  , waardoor  bun 
lichtbrekend  vermogen  eene  verandering  ondergaat  , duidelijk 
te  voorschijn  Ireden.  Het  vraagstuk : of  de  zamentrekbaarheid 
berust  in  den  inhoud  of  in  de  wanden  der  cellen  , blijft  derhalve 
aldus  onbeslist , cn  wanneer  men  uu  in  aanmerking  ueemt , dat 
deelen  gelijk  de  trilhaarljes  en  de  trilvliezeu  , die  uitgroeijingen 
zijn  van  celwanden  , een  bewegingsvermogen  in  booge  mate 
bcziltcn  , dan  wordt  hot  meer  waarschijnlijk  , dat  ook  de  za- 
mentrckbaarbeid  dcr  cellen  niet  enkel  in  den  inhoud  , maar 
ook  in  hare  wanden  huisvest,  ofschoon  het  aan  de  andcrc  zijde 
waar  is , dat  niots  ons  waarborgt,  dat  trilharen  cn  Irilvliezcn 
geene  holte  cn  derhalve  gecnen  inhoud  bezilten.  Wij  staan  Iiier 
op  de  grenzen  der  mikroskopische  waarneming  en  moelcn  ons 
van  stciiige  uitspraken  onlhouden. 


TWEED  E HOOFBSTUK, 


Algemeene  gang  des  onderzoeks  van  dierlijke 
organen  en  weefsels. 


125.  Reeds  zijn  iu  een  ander  gedeelte  van  dit  werk 
(Dl.  II.  bl.  107  en  volg.) , met  de  noodige  uitvoerighcid  , 
alle  de  bulpmiddelen  besproken,  welke  bij  bet  mikroskopisch 
onderzoek  van  dierlijke  organen  en  weefsels  kunnen  vvordeu 
aangcwend , ten  einde  bun  maaksel  naauwkeurig  te  leeren 
kennen.  Ook  is  vecl  van  hetgeen  in  een  vroeger  boofdstuk 
(§  68  tot  § 80)  over  bet  onderzoek  van  plantcnwcefsels  gezegd 
is,  van  min  of  meer  dadelijke  toepassing  op  dat  van  dierlijke 
weefsels.  Wij  zullcn  derhalve  bier  kort  kunnen  zijn , en  ons 
bepalen  tot  eenige  algemeene  aanwijzingen  , te  meer , dewijl 
de  bijzonderbeden  later  bij  de  bescbrijving  van  eenige  tot  voor- 
bceldeu  gekozen  weefsels  van  zelf  vermelding  zullcn  vinden. 

124.  Het  onderzoek  van  bet  ontlcedkundig  maaksel  van 
een  dierlijk  orgaan  of  weefsel  splilst  zicb  in  twee  dee- 
len,  namelijk : 1°  in  bet  onderzoek  der  elementaire  dee- 
len , die  bet  zamenstcllen  , en  2°  in  dat  van  de  wijze  boe 
deze  ondcrling  tot  een  geheel  verbonden  zijn.  Somtijds 
vallen  deze  bcide  onderdeelen  van  bet  onderzoek  te  za- 
men  ; zoo  b.  v.  bij  zeer  duune  vliezige  voorwerpen , die  uit 
hunnen  aard  genocgzaam  doorscbijnend  zijn , om , op  een 
glasplaatjc  uitgebreid , dadelijk  liunne  elementaire  zameu- 
stelling  aan  bet  oog  te  vertoonen  ; bctzclfde  gcldt  van  zeer 
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klcinc  dieren , die  door  hunnen  geringen  ligchaamsomvang  aan 
eene  werkluigclijko  ontleding  oatsnappen.  Ook  zijn  er  andcrc 
gevallen  , waar , even  als  bij  plantendcclen  , bet  gebcele  ele- 
mentaire  maaksel  zich  aan  dunne  doorsneden  laal  onderzoc- 
ken  , zoo  b.  v.  dat  dcr  kraakbeenderen , dcr  becnderen  , der 
tanden  , welke  beide  laalste  allecn  door  slijping  (z.  Dl.  II. 
bl.  149)  tot  genoegzaam  dunne  plaatjes  kunnen  gebragt  wor- 
den.  Doorgaans  echler  is  zulk  cen  onderzoek , enkel  aan 
doorsneden  bevverkstelligd , niet  voldoende , en  moeten  de 
elcmentaire  deelen  behoorlijk  geisoleerd  worden  door  eene  uit- 
pluizing  met  naaldcn  , zoodat  zij  zooveel  mogelijk  van  elkan- 
der  afgezonderd  komen  te  liggen  , iets  dat  betzij  onder  bet 
bloote  oog , of,  waar  zulks  uilhoofde  van  de  teerheid  der 
deelen  vcreischt  wordt,  onder  de  loupe  of  onder  een  rcgtkee- 
rend  mikroskoop  kan  geschieden.  Het  is  vooral  van  bet  ge- 
dukl  en  de  zorg  aan  deze  uilpluizing  besteed , dat  in  zeer 
vele  gevallen  de  goede  uitkomst  van  het  onderzoek  afhankc- 
lijk  is.  Kent  men  eenmaal  de  zamenstellende  elementaire 
deelen  , dan  kunnen  vervolgens  bun  onderliuge  zainenliang  en 
betrekkelijke  ligging  aau  opzettelijk  daartoe  vervaardigde  door- 
sneden onderzocbt  worden.  Waar  bet  mogelijk  is  zulke  door- 
sneden van  geheel  verscbe  deelen  te  nemen,  verdient  dit 
natuurlijk  de  voorkeur , en  dikwerf  gelukt  dit  door  middel 
van  een  goed  scbeermes  of  van  een  gebogen  lancet  (z.  Dl.  II. 
bl.  147),  of,  waar  beide  ontoereikend  zijn,  met  een  dubbcl- 
mes  (z.  Dl.  II.  bl.  112,  145);  docb  nog  vaker  is  men  gc- 
noodzaakt  bet  wecfsel  vooraf  op  de  eene  of  andere  wijze  te 
verharden , betzij  door  het  te  droogen  (z.  Dl.  II.  bl.  157)  oi 
door  het  te  behandelen  met  zulke  scheikundig  werkcndc  mid- 
delcn  , welke  in  bet  weefsel  eene  coagulalie  te  weeg  brengen , 
waardoor  de  vroegcr  zachtc  en  zelfs  vloeibarc  deelen  ccuc 
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zekcrc  male  van  vastheid  en  stijfhcid  verkrijgen.  Ondcr  dcze 
iniddolen  (z.  DI.  II.  bl.  159  en  Dl.  III.  bl.  480)  bekleeden 
twee  den  eersten  rang,  namelijk  voorcerst  het  plaatscn  der 
voorwerpen  in  alkoliol , eerst  in  slappen  , vervolgens  in  ster- 
keren , cindelijk  in  gehecl  watervrijen , en  ten  tweede  liet 
chromiumzuur  met  eene  ruiine  lioeveelheid  water  verdund , 
zoodat  het  raengsel  eene  .[donkere  madera  - kleur  lieeft. 

Somtijds  echter  is  het  niet  mogelijk  de  voorwerpen  zoo 
dun  te  bekomen,  dat  zij  eene  genoegzame  doorscliijnendheid 
bezilten , om  bij  doorvallend  licht  onderzocht  te  worden.  Als- 
dan  kan  drukking  te  pas  kornen,  helzij  door  de  hand  uitge- 
oefend  op  het  dekplaatje,  of  door  middel  van  een  opzettclijk 
daartoe  ingerigt  drukwerktuig  of  compressorium  (z.  Di.  11.  bl. 
53,  136,  DI.  III.  bl.  584). 

Het  spreekt  overigens  van  zelf , dat  men  in  alle  zulke  gc- 
vallen , waar  men  de  voorwerpen  na  drooging , verharding  of 
drukking  onderzoekt , zich  wel  wachten  moet  om  datgene , 
wat  het  voortbrengsel  der  ondergane  bewerking  is , niet  te 
verwarren  met  de  ware  zaraenstelling  in  den  geheel  verschen 
onveranderden  toesland.  Allcen  eene  zorgvuldige  overwcging 
van  de  noodzakelijke  gcvolgen , door  de  bewerking  te  weeg 
gebragt , en  eene  vergclijking  met  de  regtslrecksche  uitkomsten 
van  het  onderzoek  der  verschc  deelen  kan  hiervoor  hehoeden. 

193.  Van  het  grootste  gewigt  bij  het  onderzoek  van  dier- 
lijke  voorwerpen  is  eene  behoorlijke  bevochliging.  In  vele  gc- 
vallen  kan  men  daartoe , wel  is  waar , zuivcr  water  aanwen- 
den , doch  niet  minder  talrijk  ziju  de  gevallen  , waar  men 
door  cnkel  water  reeds  gewigtige  vcrandcringcn  in  het  maak- 
sel  der  teedere  elemenlairc  deelen  te  voorschijn  roept.  Als 
regel  kan  men  stellen  , dat  bij  yoorkcur  zulk  eene  vlocislof 
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ter  bevochtiging  van  het  voonvcrp  meet  worden  aangewend  , 
welkc  het  rneest  ovcreenkomt  met  de  vloeislof,  waarmede  het 
decl  in  den  levcndcn  toestand  in  aanrakiug  is.  Het  zekerst 
is  derhalve , waar  zulks  mogclijk  is , deze  vlocistof  zclve  te 
bezigen  ; zoo  h.  v.  hediene  men  zich  van  het  glasvocht  uit 
het  oog  bij  het  onderzoek  der  bestandeelen  van  het  netvlics. 
Over  het  algemeen  verdient  een  eiwillioudend  voclit  de  voor- 
keur , hetzij  bloedwei  of  hoendereiwit , al  naar  omstandighe- 
den  met  eene  zekere  hoeveelheid  water  verdund.  Heeft  men 
dit  niet  bij  de  hand  , dan  kan  men  , ofschoon  met  iets  min- 
dere  zekerheid , ook  gebruik  maken  van  suiker- , gom-  of 
keukenzoutoplossingen. 

126.  Dikwerf  echler  zijn  juist  de  physische  of  chemische 
veranderingen  , door  eenig  bijgevoegd  vocht  te  weeg  gebragt, 
van  het  grootste  gewigt  om  de  tegenwoordigheid  van  bestand- 
deelen  te  ontdekken , die  anders  niet  of  moeijelijk  waarneem- 
baar  zijn. 

Tot  de  meest  gehezigde  onder  deze  vochten  behoort  het 
azijnzuur,  waarmede  ook  andere  planlenzuren  , wijnsleenzuur, 
citroenzuur,  in  werking  overeenslemmen.  De  celkernen  wor- 
den daardoor  waarneembaar , wanneer  zij  het  vroeger  niet 
waren.  Echter  is  het  somtijds  noodig  hiermede  eene  vooraf- 
gaande  bevochtiging  met  suikerwater  te  verbinden  , gelijk  b.  v. 
om  de  kernen  in  de  levercellen  duidelijk  te  voorschijn  te  docn 
komen(l).  Eene  bij voeging  van  azijnzuur  is  verders  het  besle 
middel  om  de  vcerkrachtige  vezelen  cn  de  ccllen,  waaruit  deze 
hunnen  oorsprong  nemen  , te  midden  dcr  lijmgevendc  wecf- 
sels  te  ontdekken.  In  het  algemeen  zwcllen  deze  laalstc  cn 


(1)  PI.  ii , fig.  34  15. 
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desgclijks  dc  zoodanigc  , die  hoofdzakelijk  uit  proteinc  bcstaan, 
daardoor  slerk  op,  vcrkrijgen  eene  groote  mate  van  doorschij- 
nendheid , en  worden  dien  ten  gevolge  zulke  deelen  , wclkc 
daardoor  geene  verandering  ondergaau  , beter  waarneembaar. 

Eene  dergelijkc  uitvverking  hebbcn  ook  de  oplossingen  van 
bijtende  potasch  of  soda  , ofscboon  zij  ten  decle  in  anderc 
gevallen  bunne  aanwending  viuden.  Voor  vcrschillende  oog- 
merkeu  worden  oplossingen  van  onderschciden  coucentralic- 
toestand  vereiscbt.  Ook  mocten  de  voorwerpen  somwijlen 
eenen  geruimen  tijd  aan  bunne  iuwerking  worden  blootgesleld , 
alvorens  de  daardoor  veroorzaakte  inwerking  volkomen  is.  Het 
is  derhalve  noodig  de  oplossing  van  bet  bijtende  loogzout , 
waarin  zij  geplaatst  zijn , af  te  sluiten  van  dc  luchl , ten 
einde  de  opneming  van  koolslofzuur  te  verhoeden.  Zulk  eene 
afsluiting  en  de  aanwending  van  zeer  geconcontrecrde  oplos- 
singen wordt  vereischt  b.  v.  om  de  fijne  vczclen  zigtbaar 
te  inaken , die  de  grovere  veerkrachtige  vezelcn  zamenstcl- 
len , om  de  verhoornde  epitheliumcellen  van  nagels,  hoe- 
ven  , hoornen  enzv.  te  doen  opzwellen , enzv.  Minder  gecon- 
centreerde  oplossingen  en  eene  korterc  inwerking  wordt 
vereiscbt , om  sommige  weefsels  doorschijnend  te  inaken  , zoo- 
dat  men  cr  de  verspreiding  der  zenuwbuisjes  in  kau  waar- 
nemen. 

Tot  de  middelen  , die  ook  somlijds  te  stade  komcn  , bc- 
hoort  de  bijvoeging  van  iodiuratinctuur,  inzonderheid  om  door 
kleuring  de  al  of  nict  aanwezigheid  van  dunne  , zeer  door- 
schijnende  vliezen  aan  te  loonen  , als  ook  van  fijne  cilicn 
en  trilvliczen. 

Ondcr  de  vcrschillende  herkenningsmiddclen  der  proteinc 
(z.  Dl.  II.  bl.  2i7 , Dl.  111.  bl.  487)  verdient  sterk  salpeter- 
zuur  de  voorkcur.  Allecnlijk  drage  men  zorg  het  vveefscl 
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vooraf  goed  met  water  uit  te  trekken  en  daarmede  te  kne- 
doH , ten  einde  het  bloed  en  het  voedingsvocht  te  verwijde- 
rcu  , die  anders  ligtelijk  aanleiding  tot  dwaling  kunnen  geven. 

127.  Om  dc  verspreiding  der  fijne  haarvalen  te  kunnen 
nagaan , staan  ons  verschillende  hulpraiddelcn  ten  dienste.  In 
met  water  bevochtigde  voorwerpen  herkent  men  lien  zelden  meer, 
daar  de  bloedligchaampjes  hierdoor  nagenoeg  geheel  verdwijnen , 
doch  bezigt  men  oplossingen  van  eiwit , suiker  of  van  ver* 
schillende  zouten , vooral  zwavelzure  soda  en  keukenzout,  dan 
ondergaan  .de  bloedligchaampjes  slechts  weinig  verandering  en 
gelukt  het  dikwerf  hen  nog  binnen  in  de  vaten  waar  le  ne- 
men.  — Een  ander  middel  bestaat  in  het  droogen  van  dunne 
doorsneden , die  men  vervolgens  met  terpenthijnolie  of  cana- 
dabalsem  doorschijnend  maakt  (1).  — Eindelijk  is  het  de  op- 
spuiting , waardoor  men  tot  de  volledigsle  kennis  van  de 
vaalverspreiding  geraakt  (2). 

128.  De  bepaling  van  het  aantal  der  elementaire  deelen  r 
welke  op  verschillende  leeftijden  betzelfde  orgaan  zamenstel- 

(1)  Dit  middel  is  door  mijnen  ambtgenoot  Schroeder  van  der  Kolk 
het  eerst  toegepast  op  de  hersenen  en  het  ruggemerg.  Zie  E.  H.  Ekker, 
Dissertatio  anatomica  inauguralis  de  cerebri  et  medullae  spinalis  syste- 
mate  vasorum  capillar i in  statu  sano  et  morboso.  Traj.  ad  Rhen.  1853. 

(2)  TJitvoerig  behandeld  in  Dl.  II.  hi.  171  en  very.  Ik  voeg  er  hier 
alleen  hij  , dat  eene  zeer  goede  kleurstof  voor  irijectien  ook  is  de  bet 
eerst  door  Gerlacli  gebezigde  oplossing  van  karmijn  in  ammoniak.  Het 
is  mij  gebleken  , dat  gelijke  deelen  van  beideu  de  mecst  gepaste  verhouding 
geven.  Overigens  yoegt  men  van  deze  oplossing  zooveel  bij  de  lijmoplossing  , 
als  vercischl  wordt,  om  er  eene  genoegzaam  donkere  kleur  aan  mede  te 
deelen.  Doze  injectiestof  dringt  even  lijn  door,  als  de  vroeger  beschrc- 
vene  gele  en  blaauwe  injectiestoffen.  Eene  hoofdzaak  is  echtcr  , dat  men 
zoowcl  bij  deze  als  bij  gene  zooveel  mogelijk  zuivere  lijiu  gebruike.  Ilct 
best  voldoen  de  lijmkoekjcs  (gelatine) , welke  men  zieli  bij  dc  bankclbak- 
kers  vcrschaffen  lean. 
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leu,  len  ciodc  daaruit  dc  groci-cn  ontwikkeliugswijzc  van  dit 
orgaan  af  te  leiden  , is  uit  den  aard  der  zaak  bij  de  dieren 
aan  veel  meer  bezwaren  ondervvorpen , dan  bij  de  plantcn. 
Eene  uitvoerige  uitcenzetling  van  de  daarbij  le  volgen  han- 
delwijzcu , die  zich  meerendeels  gronden  op  de  toepassing 
van  vviskunslige  formulen,  aebt  ik  hicr  minder  aan  hare 
plaats , eu  vergenoeg  ik  mij  derhaive  den  lezer  te  verwijzen 
naar  hetgeen  daaromtrent  door  mij  elders  (1)  is  medege- 
deeld. 


(1)  Rechorches  micromctriqucs  sur  le  doveloppcmcnl  des  iissus  et  dcs 
organes  du  corps  humain.  TJtrccht  1845. 


DERDE  IIOOFDSTUK. 


Voorbeelden  tot  oefening. 


Milcroskopische  dieren. 

129.  Ofscboon  bet,  uit  ecn  stelselmalig  oogpunl  , even 
onjuist  is  van  inikroskopischc  dieren  als  van  mikroskopisebe 
planten  te  spreken  , zoo  acht  ik  bet  echter , ora  reeds  vroe- 
ger  (§  81)  aangevoerde  redenen  gepast  daaraan  eene  afzonder- 
lijke  afdeeling  te  vvijden  „ waarin  kortelijk  de  hoofduitkomstcn 
worden  zamengevat , verkregen  bij  bet  onderzoek  van  zulke 
dieren , welke  klein  en  doorsebijnend  genoeg  zijn  ora  bunue 
gebeele  bewerkluiging  in  bet  veld  des  mikroskoops  te  kunnen 
waarnemen.  Hieruit  volgt  derhalve,  dat  nog  met  bet  bloote 
oog  zigtbare  dieren  daartoe  kunnen  gebragt  worden  , gelijk  do 
kleine  larven  van  verscbillende  inseklen , kleine  cruslaceen  , 
polypen  enzv. , mils  hunne  ligebamen  slechts  de  vcreischte 
doorsebijnendbeid  bezitten  , ora , bij  de  bescliouwing  door  het 
mikroskoop  en  bij  opvolgende  veranderingen  in  den  afsland 
van  bet  voorwerp , waarbij  zich  telkens  andere  lagen  duidc- 
lijk  vertoonen , dit  als  bet  ware  optiscb  te  ontleden.  Daar 
eebter  bij  zulk  ecue  ruime  opvatling,  de  perken  , welke  ik  mij 
gestekl  beb  , verre  zouden  ovcrsclircden  worden  , zoo  zal  ik 
mij  bier  alleen  bepalen  bij  de  klassen  der  Infusorian,  dcr 
Roliferen  en  der  Foraminiferen  , dcwijl  men  nicer  gewoon 
is  deze  klassen  als  uit  mikroskopisebe  wczcns  bcslaandc  te 
beschouwcn , albocvvcl  ook  in  allc  dric  deze  afdcclingcn  cr 
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vcrscbcidenc  voorkomen  , die  nog  zeer  wel  met  liet  bloote 
oog  Iicrkcnbaar  zijn  (1). 

150.  Onder  den  algemeencn  naam  van  Infusorien  beeft 
men  , inzonderheid  vroeger , een  zeer  groot  aantal  organisclic 
wezens  begrepen,  welke  weinig  anders  met  elkander  gemeen 
hebben  , dan  dat  zij  klcin  zijn  en  dikwerf  te  zamen  op  ge- 
lijke  plaatsen  voorkomen.  Zoo  beeft  men  daartoe  gebragt  : 
dc  Diatomeen , de  Desmidiacee'n  (z.  § 82) , en  desgelijks  de 
Volvocineen  (2) , welke  alle  met  meer  regt  tot  de  planten 
worden  gerekend  te  behooren , en  de  Rotiferen , die  door 
hun  veel  zamengestelder  maaksel  op  cenen  veel  hoogeren  trap 
van  bewerktuiging  staan. 

Doch  zelfs , wanneer  men  de  genoemde  afdeelingen , als 
niet  tot  de  eigenlijke  infusorien  behoorende , daarvan  af- 
scheidt , dan  vormen  de  overblijvende  tocli  nog  zulk  een  bont 


(1)  Den  lezer , die  meerdere  bijzonderheden  aangaande  deze  dicrklassen 
wenscht  te  leeren  kennen  , verwijs  ik  naar  de  volgende  werken : 

Ehrenberg,  Die  Iafus  ions  thier  chon  als  vollkommene  Organismen  , 
Leipzig  1838.  — Hierin  [zijn , behalve  de  eigenlijke  Infusorien,  ook  de  Ro- 
tiferen en  een  aantal  Diatoineen  en  Desmidiaceen  beschreven. 

Dujardin,  Ilistoire  naturelle  des  Zoophytes  Infusoires , Paris  1341, 
en  Diet,  utiiv.  d’liist.  nat.  1846.  VII.  art.  Difusoires. 

A.  Pritchard,  A History  of  Infusorial  animalcules , living  and 
fossil : illustrated  by  several  hundred  magnified  representations.  London 
1852.  Eene  zeer  bruikbare  zamenstelling  van  het  voornaamsle  uit  de  wer- 
ken van  Ehrenberg,  van  Dujardin,  en  uit  andere  verspreide  ge- 
schriften. 

(2)  Men  vergclijke  over  de  vraag  , of  de  Volvocineen  al  of  niet  tot  de 
dicren  moeten  gerekend  worden:  F.  Cohn,  Ueber  cine  ncue  Gattung  axis 
der  Familie  der  Volvocineen  , in  Zeits.  fur  wissenschaftliche  Zoologie  , 
IV.  8.  77,  G.  Busk,  Some  observations  on  the  structure  and  developc- 
ment  of  Volvo  x globator , in  Transactions  of  the  Microscopical  Society, 
p.  31 , bevat  in  het  Qxiaterly  Journal  of  Microscopical  Science , en 
w.  C.  W i 1 1 i a m s o n , in  dezelfde  Transactions  , p.  45  , alsinede  de  Me- 
moirs of  the  Manchester  Literary  and  Philosophical  Society  , Vol.  IX, 
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geheel , dat  er  wel  geen  iwijfcl  aan  is , of  dc  vrecmdsoorlige 
bestanddcclen  , waaruit  het  bestaat , behoorcn  eigenlijk  in  ecne 
natuurlijke  rangschikking  niet  alien  bij  elkandcr , zoodat  derhalvc 
de  klasse  der  Infusorieu  slechts  als  cene  voorloopigc  afdceling 
des  dierenrijks  zoolang  kan  bebouden  blijven,  als  ecne  gron- 
diger  kennis  ontbreckt , die  ons  in  staat  stelt  aan  elke  soort 
die  plaats  aan  te  wijzcn  , welke  zij  eigenlijk  behoort  in  le 
nemen.  Ook  zijn  er  reeds  verscheidene  redenen  , om , zoo 
niet  in  alien  , dan  loch  in  velen  bunner  slechts  tijdelijke  ont- 
wikkelingsvormeu  le  zien  van  hooger  bewerkluigde  dieren , 
Planarien  , Polypen  , ingewandswormen  enzv. , zoodat  welligt 
eenmaal  de  tijd  zal  aanbreken  , dat  de  Infusorien  als  zelf- 
standige  dierklasse  kunnen  worden  opgeheven  en  dan  verdeeld 
onder  die  klassen , waartoe  zij  eigenlijk  bebooren. 

151.  De  naam  van  Infusorien  of  Afgietseldiertjes  is 
daarvan  afkomstig  , dat  men  het  eerst  eenige  der  daartoc 
behoorende  soorten  gevonden  heeft  in  afgietsels  of  aftreksels 
van  plantaardige  stoffen,  zoo  als  booi  , peper,  enzv.  Inder- 
daad  kan  men  in  bet  algemeen  zeggen,  dat  in  waterige  af- 
treksels van  bijna  alle  plantendeelen , met  uilzondering  alleen 
van  de  zoodanige , welke  voor  bet  dierlijke  leven  volslrekt 
schadelijke  stoffen  bevalten , zich  na  eenigen  tijd  infusorien 
ontwikkelen.  Hetzelfde  geldt  van  aftreksels  van  dierlijke  wcef- 
sels , mits  deze  niet  in  eenen  staat  van  cigenlijkc  vcrrotting 
zijn  overgegaau.  Ook  wordt  tot  die  ontwikkeling  steeds  dc 
toetreding  der  lucht  vercischt. 

Zonder  ons  bier  te  begevcn  in  bet  moeijelijkc  vraagstuk 
aangaande  de  generatio  spontanea , welke  trouwens  in  dc 
laatsle  jaren  meer  cn  nicer  omvaarschijnlijk  is  gewordcn  , zoo 
zij  bier  nog  opgomcrkt , dat , wannecr  bet  aflrckscl  vooraf 
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gekookt  is , cn  men  laat  nu  alleen  lucht  loetreden , die  voor- 
af  door  sterk  zwavelzuur  is  gegaan,  er  geenc  vorming  van 
infusorien  plaats  grijpt. 

152.  In  zulke  aftreksels  treft  men  echlcr  altijd  slechls 
een  klein  getal  der  meest  verspreide  soorten  aan.  Verreweg 
de  meesten , en  daaronder  de  grootste  en  fraaiste  vonnen , 
levcn  even  als  andere  dieren  vrijelijk  in  de  natuur.  Waar 
zoetwateralgen  in  de  sloolen  voorkomen  , kan  men  ook  zekcr 
zijn  van  eenen  rijken  oogst  van  infusorien , vvelke  zich  te 
midden  daarvan  ophouden ; ook  tusschen  lict  eendenkroost  (de 
verschillende  soorten  van  Lanina ) vindt  men  er  vele  , hetzij 
vrij  of  de  soorten  van  de  geslachten  Vorticella  en  Epistylis 
met  hunne  steelen  aan  de  planljcs  vastgehecht , terwijl  hct- 
zeJfde  geldt  van  andere  vvaterplanten  behoorende  tot  de  ge- 
slacbten  Myriophyllum  , Potamoyeton , Ceratophyllum  enzv. , 
welker  zich  onder  het  water  bevindcnde  gcdeelten  vaak  bezet 
zijn  met  dergelijke  aan  eene  vaste  woonplaats  gebonden  infuso- 
rien , terwijl  men  er  bovendien  versclieidene  der  grootere  in 
eenen  koker  levende  rotifercn  ( Lacinularia , Melicerta ) cn 
desgelijks  verschillende  soorten  van  Polypen  (Hydra.  Plu- 
matella ) op  kan  aanlreflcn. 

Andere  soorten  van  infusorien  koraen  meer  op  zich  zelven 
voor,  ofschoon  somwijlen  hunne  individu’s  in  verbazende  ge- 
tallen  vereenigd  zijn.  Zoo  b.  v.  vvordt  de  groene  kleur , die 
de  oppervlakte  van  het  water  soms  aanneemt , doorgaans  vcr- 
oorzaakt  door  Euglena  viridis  (PI.  II.  fig.  51),  terwijl  an- 
derc , Euglena  sanguinea , Astasia  haemalodes , die  in  den 
jcugdigsten  toesland  groen , in  den  volwassenen  rood  zijn , 
de  walcroppervlakte  rood  kleuren. 

Hcefl  men  ccnmaal  infusorien  vcrzameld  , dan  kan  men 
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hen  in  kleine  opene  ilesschen  met  slootwatcr  en  eenige  bij- 
gevoegde  kleine  planlen  , langen  tijd  bewaren  , zoodat  men 
gclegenheid  heeft  hunne  levensgeschicdenis  nader  te  lccrcn 
kennen. 

153.  Het  naauvvkeurig  onderzoek  van  infusoricn  en  van 
levendc  dieren  in  het  algemeen  is  eene  der  moeijelijkste  op- 
gaven  voor  den  mikroskopischen  waarnemer.  Er  bchoort  eene 
groote  oefening  toe  in  het  gebruik  der  handen  , om  het  ginds 
en  her  zich  bewegende  voorvverp  voortdurend  zoo  veel  moge- 
lijk  in  het  gezigtsveld  te  houden  , en  eene  groote  male  van 
geduld,  dewijl  zeer  vele  dier  voorvverpen  elk  oogenblik  van 
vorm  veranderen  of  zich  onder  een  ander  gezigtspunt  vertoo- 
nen.  Voorschriften  , hoe  men  dergelijke  waarnemingen  moet 
verrigten,  kunnen,  wel  is  waar,  voor  den  minder  geoefenden 
van  eenigen  dienst  zijn,  doch  alleen  eigene  langdurige  oefe- 
ning kan  hem  in  staat  stellen  alle  de  aan  dit  onderzoek 
verbonden  zvvarigheden  te  overvvinnen.  Ik  maak  bierop  vooral 
opmerkzaam  , omdat  hij , die  een  mikroskoop  magtig  is  gc- 
vvorden,  meestal  zeer  geneigd  is  om  het  zoodra  mogelijk  te 
gebruiken  vocr  de  waarneming  dier  kleine  wczens , vvelke  zijne 
trouvvens  reglmalige  nieuwsgierigheid  prikkelen.  Doch  hij  wane 
niet  zich  met  eenige  vrucht  op  het  onderzoek  van  bun  maak- 
sel , van  hunne  veranderingen  , levensvvijze  enzv.  te  kunneu 
toeleggen  , alvorens  hij  door  een  langdurig  gebruik  van  het 
mikroskoop  tot  bet  onderzoek  van  andere  voorvverpen , be- 
paaldelijk  van  plantaardige  en  later  van  dierlijke  weefsels , 
zich  daartoe  behoorlijk  heeft  voorbereid  en  de  noodige  vaar- 
digheid  eigen  gemaakt , om  met  de  eene  hand  op  de  voor- 
werptafel  en  met  de  andere  aan  den  knop  , die  ter  fijnc  in- 
slelling  van  het  mikroskoop  dicut , de  bewegingeu  van  hot 
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diertjc , dat  hij  naauwkeurig  wenscht  te  beschouwen , in  al~ 
lerlci  rigtingen  te  volgcn , zoodat  bet  gcstadig  in  bet  gczigts- 
veld  blijft.  Tot  zulk  eene  taak  is  alleen  de  geoefende  hand 
in  staat , de  best  iugerigte  beweegbare  voorwerptafels  moetcn 
daarvoor  in  veelzijdigbeid  der  beweging  verre  onderdoen. 

Ecbter  zijn  er  eenige  hulpmiddelen  , waardoor  de  waarnc* 
ming  zckerder  cn  gemakkelijker  wordt  gemaakt.  Daartoe  be- 
boort  in  de  eerste  plaats  bet  afzonderen  van  een  enkel  dier- 
tje  , wanneer  dit  nog  groot  gcnoeg  is  oni  even  met  het  blootc 
oog  onderscheiden  te  worden.  Dit  gescbiedt  bet  best  met 
eene  kleine  pipet  , welkcr  lijne  uiteinde  men  in  het  vocht 
dompelt , terwijl  men  bet  andere  met  den  vinger  geslolen 
houdt.  Is  dan  de  opening  der  pipet  juist  bovcn  het  diertje 
en  verwijdert  men  nu  den  vinger , dan  stijgt  hot  water  cr 
in  op  en  voert  bet  diertje  mede.  Meestal  zijn  ecbter  de 
infusoricn  te  klein  , dan  dat  bet  mogclijk  zoude  vvezen  hen 
op  die  wijze  te  isoleren.  Men  kan  dan  alleen  de  ruimte 
beperken  , waarin  zicb  een  of  eenige  weinige  individu’s  ver- 
eenigd  beviuden.  Zijn  bet  zulke  soortcn , die  te  midden  van 
zoetwateralgen  leven , dan  doct  men  het  best  gelijktijdig 
eenigen  van  dezen  op  bet  voorwcrpplaatje  te  brengen  en  met 
naalden  daarop  uit  te  spreiden.  In  plaats  daarvan  kan  men 
ook  gebruik  maken  van  een  klein  lapje  fijn  nelcldoek , dat 
men  alvorens  gehcel  met  water  heeft  laten  doortrekken  ; de 
kleine  diertjes  bevinden  zich  dan  opgesloten  in  de  mazen 
daarvan.  Door  deze  en  dergelijke  middelen  belet  men  bo- 
vendien  , dat  de  ligehamen  der  diertjes  door  de  drukking 
van  het  dekplaatje  beleedigd  worden.  Eene  gcringc  male  van 
drukking  kan  ecbter  in  sommige  gevallcn  voordeclig  zijn , 
vooreerst  ten  cinde  de  beweging  te  verminderen , cn  ten 
tweede  ora  bij  de  groolcrcn  de  doorsebijnendheid  te  bevor- 
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dercn.  Daailoc  maakt  men  het  besl  gebruik  van  cen  goed 
ingerigt  compressorium. 

Men  heeft  ook  verschillende  anderc  middelen  aanbcvolen  om 
de  dierljes  tot  rust  te  brengen.  Plaalst  men  , ter  zijdc  van  den 
droppel , waarin  infusorien  bevat  zijn  , een’  droppel  elher  of 
chloroform , dan  komen  daardoor  de  dierljes  allengs  tot  slil- 
stand , ofschoon  langzaam , zoodat  een  enkele  droppel  geens- 
zins  genoegzaara  is , maar  men  , wanneer  die  verdampt  is , 
helzelfde  nog  twee  of  driemalen  moet  herhalen , terwijl  som- 
mige  kleine  dieren , zooals  de  soorten  van  het  geslacht  An- 
guillula  E b r.  of  Rhabditis  Duj.  (PI.  II.  fig.  45)  daaraan 
dan  nog  eenen  zeer  geruimen  tijd  wcerstand  bieden.  Beler 
voldoet  de  toevoeging  van  oplossingen  van  andere  stoffen , die 
voor  het  dierlijk  leven  vergiftig  zijn  , zoo  als  van  salpeterzuro 
stnjchnine , het  waterig  opiumextrakt , laurierhersioater. 
Het  zoude  ons  te  ver  leiden , om  de  inwerking  dier  vochlen 
op  verschillende  soorten  te  schetsen.  Genoeg  zij  het  hier  te 
doen  opmerken , dat  die  inwerking  zeer  onderscheiden  is , 
en  dat  dan  eens  het  eene , dan  weder  het  andere  der  ge- 
noemde  middelen  de  voorkeur  verdient,  zonder  dat  zich 
daaromtrent  algemeene  voorschriften  laten  geven.  Steeds  ech- 
ter  zal  de  nuttigheid  hunner  aanwending  tot  bepaalde  geval- 
len  beperkt  blijven  , waut  nimmer  vertoonen  zich  de  dieren , 
welke  daardoor  tot  rust  gebragt  zijn , in  hunnen  geheel  nor- 
malen  toestand.  Voor  de  meesten  is  het  tijdstip  , waarop  zij 
tot  rust  gcraken  , ook  dat  van  hunnen  dood , welke  gepaard 
gaat  met  veranderingen  van  vorm  en  inwendig  maakscl.  Vooral 
geldt  zulks  van  die  teedere  soorten  van  infusorien  , wclker 
gehcele  ligchaamsoppervlakte  met  trilhaarljes  bezet  is ; deze 
barsten  op  helzelfde  oogenblik  dat  zij  tot  rust  zijn  gekomcn 
en  sterven , zoodat  cr  niets  dan  eene  vorralooze  massa  van 
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hen  ovcrblijft,  waarin  men  ecliter  sommige  deelcn  nog  hcr- 
kent  en  dan  natuurlijk  naauwkeuriger  kan  waarnemen  dan  in 
den  levenden  loestand.  In  dit  opzigt  komen  alle  de  boven- 
genoemde  middelen  overecn.  Zij  kunnen  den  geoefenden 
somtijds  in  staat  stellen  eenige  bijzonderheden  van  bet  maak- 
sel  met  meer  duidelijkheid  en  zekerheid  te  onderscheiden ; 
voor  den  ongeoefenden  waarnemer  zijn  zij  van  geen  nut 
hoegenaarad. 

154.  De  grootte  der  dieren  , welke  tot  de  Infusorien  gebragt 
worden,  is  zeer  verschillend , van  de  Vibrionen  (1)  af,  weike 
zich  in  alle  proteine  bevaltende  vochten  ontwikkelen  en  ter 
naauwernood  r^o  millim.  in  doormeter  hebben  , tot  de  Sten- 
tor-soorten  toe,  waaronder  er  zijn,  die  meer  dan  1 millim. 
lang,  en  nog  gemakkelijk  met  bet  bloote  oog  herkenbaar  zijn. 

Ook  in  gedaante  zijn  zij  zeer  onderscheiden , gelijk  reeds 
blijkt  uit  PI.  II , fig.  50  tot  42  en  fig.  4G  tot  49  , waar 
eenige  der  hoofdvormen  zijn  afgebeeld.  Over  het  algeinecn 
is  hun  ligehaam  zeer  week  en  zacht , doch  bij  sommigen 
(. Aspiclisca , Euplotes  (2) ) , is  het  ten  deele  bedekt  met 
een  uit  iets  vastere  slof  beslaand  schild  of  voorzien  van  een 
glasachlig  doorsebijuend  kokertje , waarin  het  dierlje  met  het 
benedeneinde  of  den  voet  is  vastgehechl , maar  zich  overi- 
gens  vrij  bewegen  kan  (5).  Bij  de  meesten  herkent  men  een 
bekleedend  vlics , dikwijls  wel  is  waar  zoo  dun  , dat  men 
zelfs  bij  sterke  vergrooling  geene  dubbelc  grenslijnen  kan 
waarnemen  , doch  bij  anderen  ( Bursaria  (4) , Vorticella  (5) 

(1)  PI.  II , fig.  30  , Vibrio  lineola  E h r. 

(2)  PI.  II , fig.  49 , Euplotes  appendiculatus  E h r. 

(3)  PI.  II , fig.  46  , Vaqinicola  crist  allin  a E h r. 

(4)  PI.  II  t fig.  36  , Bursaria  vorax  E h r. 

(5)  PI.  II , fig.  33  j Vorticella  nobulosa  E h r. 
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eiizv.)  zijn  dczc  waarncembaar.  Soratijds  schijnt  hot  zelfs 
als  of  dit  vlies  nog  uit  kleine  deeltjes  is  zamengestcld  (1). 
Eenigen  ( Amoeba  (2) ) vertoonen  geen  spoor  van  vliezige  bc- 
klceding  cn  schijnen  als  het  ware  slechts  bewegelijke  gelci- 
aclilige  massa’s  le  zijn.  Daarentcgen  zijn  er  wederom  ande- 
ren  (. Loxodes  Bur  sari  a , PI.  II.  fig.  42) , die  , bebalve  bet 
uitwendige  vlies , nog  eene  laag  cpilheliurncellen  bezitten  , 
welke  de  binnenzijde  van  dit  vlies  bekleeden. 

De  ligchaamsoppervlakte  van  verreweg  de  meesten  is  ge- 
heel  of  ten  deele  bezet  met  zeer  fijne  trilhaartjes , door  wel- 
ker  beweging  de  plaatsverandering  vvordt  te  weeg  gebragt. 
Rondom  de  mondopeuing  zijn  zij  doorgaans  het  talrijkst  eu 
langst.  Bij  velen  staan  deze  liaartjes  op  regelrnatige  rijen  (5). 
Bebalve  deze  in  eene  gestadig  golvendc  beweging  zicb  be- 
vindende  baartjes  of  cilien , koraen  er  nog  andere  dergelijbe 
ligchaamsaanhangselen  voor , welke  daarmede  niet  moeten 
verward  worden.  Zoo  zijn  sommige  soorten  (b.  v.  Aspidis- 
ca , Kolpoda  , Euplotes  (4))  voorzien  van  veel  grootere  stijvc 
haren , welke  ten  deele  ook  willekeurig  bewegelijk  zijn  en 
even  als  pootjes  gebruikt  worden.  Bij  anderen  (5)  is  bet  lig- 
chaam  bezet  met  lange , bijna  gebcel  onbewegelijke  geleiach- 
tige  draden  , wier  uiteinden  aan  bet  oog  ontvlugten.  Einde- 
lijk  zijn  eenigen  (6)  voorzien  van  een  of  twee  soms  zeer 
lange  draden  , die  in  eene  fijne  spits  uitloopen , cn  welke 

(1)  PI.  II,  fig.  39,  Actinophrys  Sol,  B a,  zamentrekbare  blaas , vvaar 
het  bekleedend  vlies  afzonderlijk  zigtbaar  is,  en  waarin  men  by  sterke 
vergrooting  nog  kleine  streepjes  herkent. 

(2)  PI.  II,  fig.  37,  Amoeba  Princeps  E h r. 

(3)  PI.  II , fig.  41 , Chilodon j Cucullulus  E h r. ; fig.  48  , Amphileplus 
Fasciola  E h r. 

(4)  PI.  II,  fig-  49,  Euplotes  appendiculatus  E h r.  B , van  ter  zijde  gezien. 

(5)  PI.  II , fig.  39 , Actinophrys  Sol  E h r. 

(6)  PI.  II,  fig.  31,  Ewglcna  viridis  Ehr. ; fig.  32  Eugl.  Pyrum.  Ebr. 
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liet  dicrije  naar  willekeur  in  allerhande  rigtingen  , even  als 
ware  het  eene  snuit , door  hct  vocht  bevvegen  kan.  Door- 
gaans  zijn  deze  draden  uiterst  fijn  , zoodat  zij  slechts  bij  sterke 
vergrooting  en  gepasfe  vcrlicbting  zigtbaar  zijn  ; somtijds  ech- 
ter  vallen  zij  ook  reeds  bij  eene  geringe  vergrooting  dadelijk 
in  bet  oog  (1).  Min  of  meer  hieraan  beantwoordt  het  hals- 
vormig  verlengsel  van  anderen  (b.  v.  Amphileptus  , fig.  48) , 
dat  mede  naar  alle  zijden  bewcgelijk  is , terwijl  bet  ligchaam 
in  die  beweging  niet  deelt. 

Als  aanhangsel  van  het  eigenlijke  ligchaam  moet  ook  de 
steel  der  Vorticellen  (2)  beschouwd  worden.  Is  zij  vertakt , dan 
behooren  de  diertjes  tot  de  geslachten  Epistylis  of  Carchesium. 
Deze  steel  bestaat  uit  twee  deelen  , uit  eenen  rolronden  draad 
en  eenen  spiraalsgewijs  daarmede  zamenbangenden  band.  De 
eerste  vertoont  zicb  iets  donkerder,  uit  hoofde  van  de  sterkere 
lichtbreking  , welke  bet  gevolg  is  van  den  vorm ; de  laatste 
is  zeer  dun  , bleek  en  doorschijnend.  Naar  de  wijze  te  oor- 
deelen  , waarop  zicb  beide  deze  deelen  in  den  zamengetrok- 
ken  toestand  vertoonen  , scbijnt  deze  band  eigenlijk  een  hoi 
kanaal  te  zijn  , vvaarin  de  zoo  even  genoemde  draad  excen- 
trisch  bcvat  is. 

lob.  Over  de  invvendige  bewerktuiging  der  infusorien  is 
veel  getwist.  Terwijl  sommigen  op  hct  voetspoor  van  Ehren- 
berg,  die  het  eerst  deze  dieren  met  de  betere  mikroskopen 
van  den  nieuweren  tijd  aan  een  naauwkeurig  onderzoek  heeft 
onderworpen , daarin  zeer  zamengestelde  organismen  zien , 


(1)  PI.  II,  fig.  40,  Trachelitis  trichophorus  E h r. , l snuit. 

(2)  PI.  II,  fig.  33,  Vorticella  nebulifera  Ehr. , A in  den  uitgestrekten , 
B in  den  zaraengetrokken  toestand  , C een  individu  korten  tijd  -voor  de 
loslating  van  den  steel , D vrijgevvorden  individu. 
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met  bijzondere  vverktuigeu  voor  dc  verschillende  levcnsvcrrig- 
tingen  van  voeding , voorlteeling , bewegiog  en  zinnelijke 
waarneming  , zijn  er  daarcntegen  anderen  (Dujardin,  von 
S i e b o 1 d , K o 11  i k e r(  enzv.) , die  de  infusoricn  als  boogst 
eenvouaig  georganiseerd  bescbouvven  , ja  zelfs  mecncn  , dat 
bet  eencellige  dieren  zijn.  Hierbij  moeten  wij  doen  opmer- 
ken , dat  bet  niet  zoozeer  de  waarneembare  feiten  zijn  , welke 
verschil  opleveren  , maar  alleen  hunne  d aiding.  Het  zoude 
ons  bier  te  ver  afleiden  , indien  wij  ons  in  dezen  strijd  van 
meeningen  vvilden  begeven  , waaruit  echter  deze  leering  zou- 
de te  trekken  zijn,  dat  bet  op  wetenschappelijk  gebied  steeds 
raadzaam  is  zich  van  stellige  uitspraken  te  onthouden  , wan- 
neer  de  regtstreeksche  uitkomsten  van  het  onderzoek  en  de 
ons  tijdelijk  ten  dienste  staande  waarnemingsmiddelen  daartoe 
geen  volkomen  regt  geven.  Waarschijnlijk  echter  zoude  bet 
bij  eene  zorgvuldige  overweging  van  de  gronden  voor  en  te- 
gen  de  verschillende  gevoelens  blijken  , dat  de  waarkeid  eigen- 
lijk  in  het  midden  ligt,dat  eensdeels  de  ondersckeiden  infu- 
sorien-soorten  geenszins  volgens  eenen  zelfden  typus  gevormd 
zijn  , anderdeels  dat  de  meesten  hunner  noch  als  enkel  een- 
cellige dieren  kunnen  beschouwd  worden  , nock  ook  als  die- 
ren, wier  bewerktuiging  op  zoo  hoogen  trap  staat  , als  E li- 
re nberg  dit  gemeend  beeft. 

Bepalen  wij  ons  hier  sleckts  bij  ketgeen  de  onmiddelijke 

waarneming  leert. 

Bij  zulke  kleine  wezens,  als  de  Vibrionen  (1)  en  Mona- 
den  (9) , wier  ligckaam  zoo  klein  is , dat  zij  sleckts  bij  sterke 
vergrooting  zigtbaar  worden , kan  voor  als  nog  van  eene 
eigenlijke  bewerktuiging  geen  sprake  zijn ; de  ovcrige  en  groo- 


(1)  PI.  II,  fig.  30,  Vibrio  lineola  E h r. 

(2)  PI,  II , fig.  35 , Monas  hyalina  E h r. 
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tere  kan  men  vcrdeelen  ia  mondlooze  ( astoma ) en  eenca  mond 
beziltende  (stomatoda)  infusorien.  Hel  schijnt , dat  de  eerste 
zich  slcchts  voedca  door  opneming  van  hct  omringende  vocht 
door  de  vvanden  van  hun  ligchaara  , even  als  de  plantencellen. 
Ook  mag  men  veilig  aannemen , dat  onder  de  door  Ehren- 
berg  als  mondlooze  infusorien  beschreven  soorten  er  velen 
zijn  , wier  planlaardige  natuur  thans  bezwaarlijk  meer  in  twij- 
fel  kan  vvorden  getrokken,  tervvijl  het  van  cenige  anderen 
( Actinophrys  (1),  Acineta)  deels  bewezen,  deels  waarschiju- 
lijk  is , dat  zij  tijdelijke  ontwikkelingsvormen  , namelijk  gein- 
kysteerde  dieren  uit  de  familie  der  Vorticellinen  zijn. 

Bij  de  van  eenen  mond  voorziene  infusorien  bevindt  zich 
deze  hetzij  van  voren  (9)  of  ter  zijde  (5)  van  hct  ligchaam. 
Doorgaans  is  zij  omgeven  van  eene  of  meerdere  rijen  tamelijk 
groote  cilien , die  in  eene  gestadige  bewegiug  zijn  , waardoor 
kleine  ligchaampjes , die  zich  in  het  vocht  bevinden  , daar- 
been  vvorden  gevoerd.  Bij  cenigen  ( Prorodon  , Chilodon  (4) ) 
is  de  trechtervorraige  mondopening  bezel  met  harde  ovcrlangs 
nevens  elkander  geplaatste  naaldvormige  ligchaampjes , welke 
men  als  eene  soort  van  tanden  beschouwen  kan. 

De  mondopening  verleent  toegang  lot  een  doorgaans  zcer 
kort , maar  tamelijk  wijd  kanaal , dat  volgens  Ehrenberg 


(1)  De  door  Kolliker  (Zeits. /.  wiss  Zoologic,  I.  s.  198)  beschre- 
ven zonderlinge  voedingswijzc  van  Actinophrys  Sol,  welke  daarirt  zoude 
bestaan , dat  kleine  ligchaampjes  door  eene  willekeurige  plaats  van  het 
ligchaam  zouden  binnendringen  , en  vervolgens  de  onverteerde  deelen  el- 
ders worden  ontlast , door  eene  zich  van  zelf  weder  sluitende  opening  , liefa 
ik  niet  door  de  waarneming  bevestigd  gevonden , ofsc-hoon  ik  vele  honder-* 
de  individu’s  op  dit  punt  onderzocht  heb. 

(2)  PI.  II,  fig.  33,  Vorlicella  nebulifera ; fig.  45,  Vaginicola  cris- 
tallina. 

(3)  PI.  II,  fig.  38,  Bursaria  vorax fig.  42  A , Loxodcs  Bursaricu, 

(4)  PI.  II , fig.  41 , Chilodon  Citcullulus  E h r. , b mond. 
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zich  zoude  voortzctten  in  ecn  darmkanaal , voorzien  van  tal- 
rijke  ronde  aanliangsclcn  of  magen , om  welkc  redcn  hij  aan 
dezc  dicrcn  den  algemeenen  naam  van  Polyyastrica  heeft 
gegeven.  Volgens  de  meeste  overige  waamcmcrs  opent  zich 
daarentegen  het  mondkanaal  onmiddclijk  in  de  met  eene  weeke 
vormlooze  massa  gevulde  ligchaamsholte  en  is  er  geen  spoor 
voorhanden  van  een  eigenlijk  darmkanaal  , noch  van  magen , 
die  eigene  wanden  bezitten  , maar  zouden  er  slechls  tijdelijk  in 
de  weeke  massa  , die  het  ligehaam  vult , ruimlen  (vacuolen) 
ontstaan  , en  zoude  het  voedsel  daarin  worden  opgenomen. 

Voor  het  onderzoek  van  dit  gedeelte  van  het  maakscl  der 
infusorien  is  de  kunstmatige  voeding  met  gekleurde  stofien 
onmisbaar.  Het  best  bedient  men  zich  daarloe  van  fijn 
verdeelde  kleurstoffen  van  organisclien  oorsprong , onder  den 
vorm  van  gevvone  waterverw.  Karmijn , . indigo , sap- 
groen  zijn  daartoe  geschikt ; het  eerste  verdient  echter  de 
voorkeur  wegens  de  fijnheid  der  deeltjes , waaruit  het  bestaat. 
Men  wrijft  een  weinig  hiervan  op  een  voorwerpplaatje  met 
water  af,en  brengt  er  vervolgens  de  infusorien  bij.  Niet  al- 
leen  is  deze  bandclwijs  nuttig  om  de  voedingswijze  der  infu- 
sorien na  te  gaan , maar  ook  om  door  de  beweging  der  kleur- 
stofmoleculen  de  tegenwoordigheid  der  fijne  trilhaarljes  beler 
te  ontdekken. 

Wat  de  opneming  door  den  moud  aanbelaugt , zoo  lcert 
de  waarneming , dat  (raisschien  met  uitzondering  van  eenige 
weinige  soorten , behoorende  lot  de  geslachtcn  Trachelitis  en 
Leucophrys  (1)) , zoodra  de  kleurstof  in  het  ligehaam  dringt , 


(1)  Bij  Leucophrys  patula  Elir.  ( Bursuria  patula  Duj.)>  zag  ik  een* 
maal  een  van  aanhangselen  voorzien  kanaal , volkomen  beanlwoordende 
aan  de  afbeelding  van  Ehrenberg.  Ik  moet  bier  eebter  bijvoegen , dat 
ik  er  geen  voedsel  in  heb  waargenomcn. 


3IJKU0SK0HSCI1E  DIEREN.  infusorien. 


213 


zij  gecne  vaslc  wegen  volgt,  maar  zich  spoedig  tot  ballen 
Tormt  (1) , die  van  geen  cigenlijk  vlies  omgeven  zijn  , en 
evenrnin  eeue  vaste  plaats  hebbcn.  Bij  do  Vorlicellen  , maar 
inzonderheid  duidelijk  bij  Loxodes  Bursaria  (PI.  II.  fig.  42) , 
waar  deze  spijsballen  in  den  naluurlijken  toesland  groen  of 
bruinachtig  groen  gekleurd  zijn  , maar  die  door  voeding  met 
karinijn  ook  ecne  roode  kleur  kunnen  verkrijgen , ziet  men 
hen  op  eene  geregelde  wijze  in  de  ligchaainsholte  van  plaats 
veranderen , zoodat  zij  langs  de  binnenzijde  van  den  lig- 
chaamswand  ter  eener  zijde  dalen  , om  langs  de  andere  we- 
der  op  te  stijgen  , dat  is , met  andere  woorden  , er  hecft  hier 
een  geregelde  omloop  plaats , hetgeen  bet  denkbceld  van  een 
met  even  zoo  veel  magen  als  spijsballen  bczet  darmkanaal 
geheel  buitensluit. 

De  bijvoeging  van  kleurstofien  verschaft  ook  de  gelegenheid 
om  waar  te  nemen , hoe  de  niet  verteerde  stoffen  bet  lig- 
cbaam  weder  vcrlaten.  Bij  velen  gcschiedt  dit  door  dezelfde 
opening , waardoor  bet  voedsel  is  binnengetreden , namelijk 
door  den  mond.  Bij  anderen  daarentegen  ontlast  zich  de  niet 
verteerde  slof  door  eene  bijzondere  opening  (anus) , welke  of 
ter  zijde  van  bet  ligehaam  , of  legenover  den  mond  gelegen 
is  (fig.  56) , en  welker  aamvezigheid  men  alleen  door  bet 
naar  buiten  treden  der  kleurstofdeelljes  herkennen  kan. 

In  zeer  vele  infusorien  heeft  men  ook  zamentrekbare  ruim- 
ten  of  schijnbare  blazen  vvaargenomen  (2) , doorgaans  een  of 
twee , zelden  meer  en  gewoonlijk  niet  ver  van  de  mondope- 


(1)  PI.  II,  fig.  36,  Bursaria  vorax , na  de  voedering  met  karmijn. 

(2)  PI.  II,  fig.  34,  Oxytriclia  Pellionella  Elir. ; fig.  36 , Bursaria  vo- 
rax ,■  fig.  40,  Trachelius  trichophorus ; fig.  41,  Cliilodon  Cucullulus 
enzv. ; in  deze  verschillende  figuren  zijn  do  zamentrekbare  ruimten  door 
a aangewczen. 
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ning  verwijderd.  Dezc  zamcnlrckbare  ruimlen  zijn  gemeenlijk 
rond  (bij  Paramecium  Aurelia  stervormig) , met  cen  licl- 
der  vocht  gevuld  , en  treliken  zich  op  ecne  rain  of  mecr  pc- 
riodische  wijze  zaracn , zoodat  zij , gehecl  zamcngelrokken 
zijnde , voor  cen  oogeublik  gcheel  onzigtbaar  worden  , ora 
zich  dadelijk  daarop  weder  tot  liunnc  vorigc  groolte  uil  tc  zcl- 
ten.  Doorgaans  verloopen  er  lusscben  twee  zamentrekkingen 
verscheidene  seconden  , soratijds  zelfs  langer. 

Verschillend  van  deze  zich  in  het  inwendige  des  ligchaams 
bevindende  zamentrekbare  ruimlen  , waaraan  men  geen  begren- 
zend  vlies  kan  ontdekken , zijn  de  zamentrekbare  blazen  van 
Actinophrys  (PI.  II.  fig.  59  A,B,  a a),  welke  aan  de  op- 
pervlakte  gelegen  zijn , doch  , even  als  de  vorige , het  ver- 
mogen  bezitten  om  zich  geheel  zamen  te  trekken  , zoodat  zij 
als  het  ware , in  het  ligehaam  schijnen  opgenomen  te  worden. 

Bij  eenigen  korat  bovendien  een  ander  korrelig  ligehaampje 
voor , gewoonlijk  eenigzins  geelachtig  gekleurd  , meestal  in  het 
midden  gelegen , doorgaans  rood  (PI.  II.  fig.  59  b ) , somtijds 
echter  (namelijk  bij  eenige  Vorticellen , die  den  Acinetenvorm 
aannemen  , waarover  later)  bandvormig.  Ehrenberg  be- 
schouwt  dit  ligehaampje  als  testis  en  de  zoo  even  genoemde 
zamentrekbare  ruimten  als  zaadblaasjes.  Si e bold  en  aude- 
ren , die  in  de  iufusorien  eencellige  dieren  zien , houden  bet 
zoo  even  genoemde  ligehaampje  voor  ecne  celkern  , waarmede 
het  trouwens  slechts  eene  verwijdcrdc  overeenkomst  heeft , 
terwijl  het  bovendien  zecr  dikwijls  geheel  ontbreekt.  Wat  de 
verrigting  der  zamentrekbare  ruimten  betreft , zoo  schijnt  deze 
daarin  te  bestaan , dat  zij  zich  tijdens  hunne  uilzeltiug  (dia- 
stole) met  voedingsvocht  vullen  cn  dit  bij  hunne  zamcnlrck- 
king  ( systole ) door  de  omgevende  ligehaamsmassa  weder  ver- 
hreiden  , waardoor  stilstand  voorgekomcn  wordt.  Waar  dc  za- 
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mcnlrekbare  ruimten  aan  (le  oppcrvlaktc  gelegcn  zijn,kunnen 
zij  met  de  verrigting  der  ademhaling  in  vcrband  staan  , doch 
bij  verreweg  de  meeslcn  inag  men  aannemen  , dat  de  adem- 
haling aan  de  gehcele  ligchaamsoppervlakle  gescliicdt  cn  bc- 
vorderd  vvordt  door  de  gestadige  bewcging  der  trilhaartjes , 
waardoor  voortdureud  uieuw  luchlhoudend  water  daarmcde  in 
in  aanraking  komt. 

155.  De  voortteeliug  der  infusorien  gescliicdt  op  vcrschil- 
lendc  wijzen.  Daarvan  is  die  der  zelfverdeeling  liet  algc- 
meenst  en  het  best  bekend  (1).  Deze  verdeeling  heeft  bij 
eene  cn  dezelfde  soort  dan  eens  overdwars , dan  weder  over- 
langs  plaats.  Volgens  sommigen  zoude  zij  steeds  aanvangen 
met  de  verdeeling  van  het  ligchaampje  , dat  voor  eene  kern 
wordt  gehouden  ; echter  zijn  er  ook  gevallen , die  hiermede 
in  tegenspraak  zijn  , inzonderhcid  die , waarin  geen  spoor  van 
zulk  eene  kern  waarneembaar  is.  Ehrenberg  heeft  ook 
eijeren  in  deze  dieren  willcn  vinden , doch  de  door  hem  al- 
dus  genoemde  ligchaampjes  zijn  inderdaad  niet  te  onderschei- 
den  van  de  spijsballcn.  Of  zich  de  infusorien  derhalve  ook 
door  eijeren  , beantwoordende  aan  die  der  hoogere  dieren , 
voortplanten  , blijft  nog  onzeker.  In  den  laatsteu  tijd  heeft 
men  echter  op  eenige  gevallen  gewczen  , waaruit  schijnt  le 
volgen , dat  er  ook  bij  infusorien  , even  als  bij  de  lagerc 
algcn  (z.  § 89) , eene  copulatie  kan  plaats  grijpen.  Welligt 
behooren  daartoe  de  reeds  door  Ehrenberg,  onder  den 
naam  van  Actinophrys  dif/'ormis  beschreven  voorwerpen  (PI.  II. 
fig.  59  13) , welke  men  zoude  knnncn  bcschouwen  als  gevormd 
door  copulatie  van  twee  individu’s  van  A.  Sol.  Soms  kornen 


(i)  pi.  n.  GS.  33,  eene  zich  ovcrlangs  vcideelciule  Oxytricha. 
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dergelijkc  voorvverpen  voor , vvelkc  uit  dric  of  vicr  individu’s 
bestaan.  Ook  dc  in  fig.  42  B afgebeelde  dubbcle  Loxodes 
Bursaria  kan  als  door  copulatie  outslaan  bcschomvd  worden. 
Ecbter  blij ft  bet  steeds  moeijelijk  in  zulke  gevallcn  verdeeling 
en  copulatie  van  elkander  met  zekcrheid  te  ondcrscheidcn  (1). 

Zeer  merkwaardig  is  de  voortplaulingswijze  der  verschillen- 
de  soorten  van  infusorien  , welke  tot  de  afdeeling  der  Vorti- 
cellinen  behooren  (2).  Belialve  door  verdeeling  teelen  dezc 
ook  voort  door  uitwendige  knopvorming  , alsinede  door  in- 
kysteeriDg  der  zich  hetzij  van  den  steel  afgescheiden  heb- 
bende  of  daarmede  nog  zamenhangende  individu’s.  Deze 
nemen  daarbij  geheel  andere  vormen  aan , waarin  de  oor- 
spronkelijke  niet  meer  kunnen  herkend  worden , en  sommige 
infusorien , die  vroeger  als  zelfstandige  soorten  besckouwd 
werden  (behoorende  tot  de  geslachlen  Podophrya , Actino- 
phrys , Acinetci , te  zamen  de  afdeeling  der  Acinetina  vor- 
mende) , zijn  welligt  alien  , allhans  meerendeels , zulke  ge'in- 
kysteerde  Vorticellen.  Biuuen  in  de  holten  dezer  kysten  heeft, 
door  inwendige  kuopvorming  uit  de  kern  , eene  opvolgende 
ontwikkeling  van  jooge  individu’s  plaats , welke  door  de  zich 
opcnende  wanden  der  kyste  naar  builen  treden,  lerwijl  deze 
opening  zich  dadelijk  daarop  weder  sluit  en  eene  nieuvve  ont- 
wikkeling daarbinnen  aanvangt.  Opmerking  verdieut  hierbij 


(1)  Kolliker  heeft  het  eerst  het  vermoeden  geopperd , dat  er  bij 
Actinophrys  Sol  eene  copulatie  plaats  heeft.  Zie  Zeitsclir.  f.  wiss.  Zoo- 
logie  , I.  s.  198.  Verg.  verders  von  Siebold,  Leber  die  Conjugation 
dcs  Diplozodn  paradox um , ncbst  Bemerkungen  iiber  den  Conjugutions- 
process  der  Protozoan,  in  heUelfde  Tijdschrift,  1)1.  III.  p.  62. 

(2)  Zie  hierover  Pineau,  in  Annales  des  Sciene.  7iatvr.  3mc  Serie , 
1845,  III.  en  1848,  IX.,  en  vooral  Stein  in  Wiegmann’s  Archiv 
1849 , Annales  dcs  Sciene.  natur.  3me  Serie , XVIII.  p.  95 , Zeitsclir.  /. 
wiss.  Zoo  logic , III,  p.  475,  485  en  492. 
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nog , dat  deze  kysten  geheel  kunnen  indroogen  en  in  dien 
toestand  zecr  lang  bewaard  worden , zonder  hct  vermo- 
geu  te  verliezen  otn  nieuwe  Vorticellen  voort  te  brengen , 
zoodat  derlialve  deze  ligchaampjes , even  als  de  sporidien  der 
planten , door  de  lucht  kunnen  worden  rondgevoerd  , tot  dat 
zij  door  het  toeval  in  cen  vocht  geraken  , waar  zij  tot  ont- 
wikkeling  komen. 

Onder  sommige  oraslandiglieden  ontstaan  echter  uit  deze 
kysfen  geen  jeugdige  Vorticellen  , maar  veel  kleinere  iufuso- 
rien  , geheel  gelijkende  op  Monas  Col/poda  eu  M.  scintillans 
Ehr.  (Stein).  Men  kan  vermoeden  , dat  deze  niet  anders 
zijn  , dan  embryones  van  Vorticellen  , ecn  vermoeden  , dat 
versterkt  wordt , door  dat  sommige  niet  ge'inkysteerde  infu- 
sorien  werkelijk  levendbarend  zijn.  Het  best  is  dit  aangewe- 
zen  ten  aanzien  van  de  reeds  meer  genoemde  Loxodes  Bur- 
saria  (1) , docb  ook  van  eenige  andere  ( Uroslyla  gvandis  , 
eene  Dileptus- soort  en  Paramecium  Aurelia  (2) ) is  zulks 
met  meerder  of  minder  zekerlieid  waargenomen.  Deze  em- 
bryones , welke  door  eene  opening  in  de  bekleedselen  (ver- 
moedelijk  dezelfde  als  de  anus)  naar  buiten  treden , verschil- 
len  aanvankelijk  zeer  van  bet  moedei'dier.  Die  van  L.  Bur- 
saria  zijn  cylindervormige  , somwijlen  ook  bolronde  , met  tril- 
haartjes  bezelte  kleurlooze  ligchaampjes , die  zich  snel  door 
het  vocht  bewegen.  Eene  mondopening  is  nog  niet  berken- 
baar , docb  de  zamentrekbare  ruimten  , die  ook  in  het  vol- 
wassen  dier  voorkomen  , zijn  reeds  aanwezig.  Welke  de  op- 


(1)  Door  Focke,  Amtlicher  Bcricht  der  N a t urfo  r sc  her  versamm  lung 
in  Bremen  1844:  p.  10;  later  uitvoeriger  door  F.  Cohn  , Zeitsclir.  /. 
miss.  Zoologie , 1851  , III.  p.  257. 

(2)  De  eerste  volgens  Cohn,  de  beide  laatste  volgens  J.  Haime  (Ann. 
des  Scienc.  nnt.  1853,  3mc  Serie,  XIX.  p.  131,  die  echter,  naar  het 
scliijnt  ten  onregte,dcze  zich  yrij  bewegendc  embryones  voor  eijeren  houdt. 


218 


VOORBEELDEN  TOT  OEFENIiJG. 


volgcnde  veranderiDgen  zijn  , die  deze  embryones  ondergaaD , 
is  uog  niet  bekend.  Daarentegcn  iieeft  reeds  bet  onderzoek 
van  andcre  infusorien  geleerd  , dat  zij  verschillende  gedaan- 
tevcrwisselingen  ^kunnen  ondergaan.  Inzonderheid  geldt  zulks 
van  Occytricha  pellionella  Ehr.  (waarvan  0.  gibba  slechts 
eene  varieteit  schijnt  te  zijn).  Deze  is  naraelijk  een  larven- 
toesland  van  de  veel  kleinere  en  in  vele  opzigteu  daarvan 
verschillende  Trichoda  Lynceus  Mull.  ( Aspidisca  Lynceus 
E h r.) , welke  daaruit , na  eene  reeks  van  vormveranderingen 
te  voorschijn  komt  (1).  Ook  zouden  zich  Oxytrichen  uit  Vor- 
licellen  kunnen  ontwikkelen  (2) , doch  dit  vordert  nog  eene 
nadere  bevestiging , daar  de  hieromtrent  raedegedeelde  waar- 
nemingen  de  noodige  vollcdigheid  missen. 

Het  lijdt  wel  geen  twijfel , of,  bij  voorlgezet  onderzoek, 
zullen  nog  menige  opmerkelijke  wijze  van  ontstaan  (5) , 
voortplanting  en  vormverandering  der  infusorien  ontdekt  wor- 
deu.  Slechts  wachte  men  zich  liier  voor  ligtvaardige  beslui- 
len , afgeleid  uit  niet  geheel  volledige  waarnemingen , cu 
houde  steeds  in  het  oog , dat  nergens  eene  grootere  mate 
van  geduld  en  volharding  en  eene  zorgvuldiger  kritick  van 
hetgecn  de  afzonderlijk  waargenomen  feiten  leeren  gevorderd 
worden  , dan  bij  een  dergelijk  onderzoek  (4). 


(1)  Zie  hierover  Jules  Haime,  Ann.  des  Sc.  nat.  1853,  3rac  serie  , 
XIX.  p.  109. 

(2)  Volgens  Pineau  [Ann.  des  Sc.  nat.  1848,  3m0  serie,  IX.  p.  99. 

(3)  Zoo  b.  v.  zag  Ekker  Zeits.  f.  wiss.  Zoo  logic , III.  p.  412)  eene 
■vorming  van  Cercomonaden  uit  de  klievingsbollen  der  eijeren  van  Lym- 
nacus  staynalis.  Minder  vertrouwen  verdient  de  vvaarneming  van  Gros, 
die  epitheliumcellen  van  de  pisblaas  van  kikvorschen  in  infusorien  zag 
verandereri  [Compt.  rendtis  XXXI.  p.  517). 

(4)  Een  vvaarschuwcnd  voorbeeld  , hoe  een  oppervlakkig  onderzoek  tot 
allerlei  verkeerde  en  ongegronde  gevolgtrekkingen  kan  aanleiding  geven  , 
vindt  men  in  Gros,  volgens  wicn  uit  Ztiglcna’s  zich  zouden  vormen : 
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157.  Of  en  in  liocverre  dc  infusorien  het  vermogen  van 
zinnclijke  gcwaarwording  bezittcn  is  eene  nog  niet  gehccl  uit- 
gemaakte  zaak.  Dat  zij  gevoel  liebben , is  mcer  dan  waar- 
schijnlijk , en  men  zoude  zelfs  de  vroeger  vermelde  langc  bc- 
wegelijke  haren  aan  het  vooreinde  van  sommigeu  als  lastorga- 
ncn  kunnen  bescbouwen.  Minder  waarschijnlijk  is  het , dat 
de  roode  vlekjes,  welke  bij  somraigen  (1),  en  bepaaldelijk 
bij  zoodanigen  voorkomen , die  overigens  op  eenen  lagercn 
trap  van  organisatie  staan  dan  de  meeste  anderen,  de  betee- 
kenis  en  verrigting  van  oogen  zouden  liebben.  De  voor  doze 
beschouwingswijze  aaugevoerde  gronden  , welke  zich  vooral 
bepalen  tot  de  gelijkheid  in  kleur  met  die  der  oogvlekken  van 
de  Rotiferen  en  van  enkele  andcrc  dieren  , die  ontwijfelbare 
oogen  bebben  , welke  zich  door  ecu  dergelijk  pigment  ken- 
raerken , zijn  geenszins  genocgzaam , terwijl  de  waamemiug 
van  zulke  roode  vlekjes  bij  sommige  algensporidieu  (§  87) 
leert , dat  hunne  legenwoordigheid  zich  zelfs  niet  allcen  tot 
dierlijke  organismeu  bepaalt. 

158.  Zeer  verschillcnd  is  het  beweegvermogcn  der  infuso- 
rien. Terwijl  sommigen  , lot  de  trouwens  twijfelachlige  af- 
deelingen  der  Acineten  en  Rhizopoden  behoorende , scliier 
geene  plaalsbeweging  bezillen  , zijn  daarentegen  de  meeste 
anderen  zeer  vlug  in  hunne  bewegingen  en  zwcminen  rond 
door  het  vocbt , ten  gevolge  der  beweging  van  de  trilhaartjes 


verschillende  soorten  van  Diatomeen , Uesmidiacecn , Zygnemaceen , ver- 
scheidene  soorten  van  Infusorien  , Rotiferen  , Nematoiden  en  Tardigraden 
(Z.  Bulletin  dc  la  Societi  inrpbrialc  des  naturalistes  de  Moscou  1850 , 
in  uittreksel  in  de  Annales  des  Scicnc.  nat.  1852.  XVII.  p.  193).  Nergens 
raisschien  is  de  stelling  van  post  hoc  ergo  propter  hoc  in  uitgebreider  toe- 
passing  gebragt. 

(1)  PI.  II.  fig.  31,  Euglcna  viridis  j fig.  32,  E.  Pyrum. 
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aan  hnnne  oppervlakte  (b.  v.  Bursaria  , Paramecium , Loxo - 
des ) , daarbij  dan  eens  dczc , dan  wedcr  gene  zijde  van  bun 
ligchaam  naar  bet  oog  des  waarncmers  kccrende.  Andere 
(■ Euplotes  (1) , Stylonychia , Aspidisca ) , die  voorzicn  zijn  van 
iets  grootere  en  stijvere  haaracblige  organcn , gebruiken  deze 
als  pootjes  en  loopen  daarmede  langs  de  oppervlakte  van  plan- 
tendeelen  of  van  grootere  dieren , die  zich  gelijklijdig  met 
ben  in  bet  water  bevinden.  Nog  andere , namelijk  die  be- 
hoorende  tot  de  geslachten  Vorticella  en  Carchesium  zijn  ge- 
durende  een  zeker  tijdpcrk  van  bun  levcn  aan  eene  steel 
verbonden  , zoodat  hunne  plaalsbeweging  zich  alleen  bepaalt 
tot  de  zamcntrekking  van  dezen  , doch  gedurende  een  ander 
tijdperk  worden  zij  vrij  rondzwemmende  dieren  , door  zich  af  te 
scheidcn  van  den  steel , terwijl  zij  dan  tevens  voorzien  worden 
van  een  trilvlies  op  eenigen  afsland  van  bun  achlereinde  (2). 

Doch  behalve  bet  vermogen  tot  plaatsverandering  bezitten 
vele  infusorien  ook  bet  vermogen , om  door  zamentrekking 
van  bun  ligchaam  dit  van  gedaante  te  doen  veranderen.  Ook 
in  dit  opzigt  heerscht  ecbter  groot  verschil  , want  terwijl 
deze  zamentrekbaarheid  bij  sommigen  ter  naauwernood  wordt 
opgemerkt , bestaat  zij  bij  anderen  daarentegen  in  zoo  liooge 
male , dal  de  dieren  scliier  ieder  oogenblik  van  gedaante 
verwisselen.  Met  zekerheid  waarneembare  spieren  komen  ecb- 
ter bij  de  infusorien  niet  voor.  Zelfs  de  zich  als  een  kurkcn- 
trekker  oprollende  steel  der  Vorticellen  (5)  verdient  dien  naam 
niet.  De  wijze  van  zamentrekking  is  bier  eene  geheel  an- 
dere , dan  bij  ware  spieren , welke  zich  in  de  brecdtc  uitzct- 
ten  en  daardoor  in  de  lcnglc  kortcr  worden , raaar  nimracr 

(1J  PI.  II,  fig.  49,  Euplotes  appendiculatus , I!  van  ter  zijde  gezien , 
in  den  Ioopendcn  tocstnnd. 

(2)  PI.  II.  fig.  33,  Vorticella  nebuli/cra  I),  t trilvlies. 

(3)  PI.  II.  fig.  33,  B. 
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in  den  toestand  van  zamentrekking  eenen  zigzag-  of  spiraal- 
loop  hebben.  Ook  verliest  de  steel  bet  vermogen  om  zich 
op  te  rollen  op  hetzelfde  oogenblik , dat  het  ligehaam  van 
bet  dier  zicb  daarvan  afsebeidt , cn  blijft  dan  uilgestrckt  lig- 
gen.  Hoe  de  oprolling  cigenlijk  gesebiedt  is  onzeker , maar 
steeds  gaat  haar  de  zamentrekking  van  bet  ligebaam  en  de 
sluiting  der  mondopening  vooraf.  Men  kan  vermoeden  , dat 
het  fijne  bandvormige  vlies,  vvaarraede  de  steel  spiraalsgevvijs 
bezet  is , een  hoi  kanaal  is , zamenhangende  met  de  lig- 
cbaamsholte,  en  dat  bij  de  sluiting  van  de  mondopening, 
door  de  zamentrekking  van  bet  ligehaam  , het  daarin  bevalle 
voebt  in  dit  kanaal  gespoten  vvordt , betwelk  zich  daardoor 
in  de  breedte  uilzet , dat  is  rolrond  wordt,  maar  in  de  lengte 
inkrimt , welke  inkrimping  volgens  eene  spiraallinie  gesebiedt, 
uit  hoofde  van  den  volgens  diezelfde  rigting  met  bet  kanaal 
zamenhangenden  of  daarin  excenlrisch  bevatten  draad.  Later  , 
wanneer  de  mondopening  zich  weder  ontsluit , wordt  het  vocht 
door  de  veerkrachlige  wanden  van  het  kanaal  naar  de  ligchaams- 
hoite  teruggedreven , en  herneemt  de  steel  weder  zijnen  vroe- 
geren  uilgestrektcn  vorin  , welke  daaraan  in  den  passieven  toe- 
stand  eigen  is.  Doch  , ofschoon  de  wijze,  waarop  zich  de  op- 
gerolde  steel  vertoont,  wel  met  deze  voorstelling  strookt , zoo 
heeft  zij  echter  geene  hoogere  aauspraak , dan  op  die  eener 
niet  van  waarschijnlijkhcid  onlbloole  gissiug.  (1). 

(1)  De  gevoelens  over  de  wijze,  hoe  de  zamentrekking  van  den  Vorti- 
cellensteel  eigenlijk  geschiedt,  zijn  zeer  verdeeld.  Men  vergelijke  liierover 
J.  Czermak  in  Zcits.f.  wissens.  Zoologic  1853,  Bd.  IV.  p.  438,  wiens 
beschrijving  met  de  reeds  boven  (bl.  209)  door  mij  gegevene  in  de  hoofd- 
punten  overeenstemt,  alhoevvel  bij  in  zijne  verklaring  van  het  mechanismus 
der  zamentrekking  van  de  in  den  tekst  bevatte  zeer  afwijkt.  Gerber 
( Uandb . der  allgem.  Anatomic , 1840.  p.  92)  heeft  ook  de  vulling  van 
een  kanaal  door  eene  vloeistof  aangenomen,  maar  verklaart  hierdoor  de 
uitstrekking , terwijl  de  zamentrekking  door  eene  ware  spier  zoude  ge- 
schieden. 
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Daar  cr  nu  gccne  waarneembare  spiercn  bij  de  infusoricn 
bestaan , zoo  zijn  dcze  of  werkelijk  niet  aamvezig,  cn  dan  is 
hunne  ligchaamsmassa  zelve  zamentrekbaar , of  dc  spieren 
zijn  hetzij  te  klein  of  te  weinig  verschillend  in  lichtbrckend 
vermogen  , om  onderscheiden  te  kunncn  worden.  Ofschoon 
nu  bet  laatste  nog  steeds  tot  de  raogelijkhedcn  behoort,  zoo 
is  ecbter  bet  eerste , bij  de  groote  volkomenheid , wclke 
de  tegenwoordige  mikroskopen  bereikt  hcbben , inderdaad  het 
waarscliijnlijkst. 

Ter  beanlwoording  der  vraag , of  de  zamentrekbaarheid  huis- 
vest  in  bet  uitwendige  hulsel  of  in  de  weeke  ligchaamsmassa 
(door  D u j a r d i n sarcode  genoerad)  zijn  er  inzonderlieid  twee 
klassen  van  feiten  , waarop  men  zich  kan  beroepen  , om  het 
laatste  waarschijnlijk  te  maken.  Vooreerst  de  reeds  vroeger 
(bl.  214)  genoemde  zamentrekbare  ruimten , die.  zich  binneu 
en  te  midden  der  ligchaamsmassa  bevinden , en  waaraan  men 
geen  spoor  van  een  eigen  vlies  kan  waarnemen  , zoodat  zij 
zelfs  op  het  oogenblik  der  geheele  zamentrekking  volkomen 
onziglbaar  worden , en  ten  tweede  de  tot  de  afdeeling  der 
Rhizopoden  behoorende  dieren , welke , wel  is  waar , door 
sommigen  als  niet  lot  de  eigenlijke  infusorien  behoorende 
worden  beschouwd,  omdat  zij  geene  trilhaartjes  bezitlen  , doch 
er  toch  in  andere  opzigten  niet  ver  genoeg  van  verwijderd 
zijn , om  niet  van  hen  tot  den  aard  der  ligchaamsmassa  van 
de  overige  infusorien  te  mogen  besluiten.  Bij  de  naakte  Rhizopo- 
den, namclijk  die  welke  behooren  tot  het  geslacht  Amoeba  (1), 
schijnt  alle  spoor  van  een  hulsel  te  ontbreken.  Zij  bestaan 
enkel  uit  eene  gcleiachtige  massa , die , vooral  bij  jonge  in- 
dividu’s , uiterst  doorscbijnend  is , cn  waarin  soms  blaasvor- 
mige  ruimten  (vacuolen)  onlstaan , die  spocdig  wcder  ver- 


(1)  PI.  II.  fig.  37,  jong  individu  van  Amoeba  Princeps. 
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dwijneu  , om  dan  op  andere  plaatsen  op  nieuw  te  voorschijn 
te  tredcn.  Doze  inassa  heeft  geencn  bepaalden  vorm , eene 
mondopcning  is  niet  waarneembaar  en  bet  schijnt , dat  kleine 
iigchaampjes , die  men  cr  somtijds  in  aantreft,  door  de  zelf- 
standigbeid  zclve  zich  cenen  weg  hebbcn  gebaand.  Het  ver- 
mogen  tot  plaatsbeweging  is  zeer  gering , doch  daarentegen 
bezitten  deze  zonderlinge  wezens  het  verraogen  om  bunne 
massa  zich  buitenwaarts  te  doen  uitzettcn  en  zoo  verlengseien 
te  vormen,  die  eenige  oogenblikken  later  weder  spoorloos 
verdwijnen , terwijl  dan  op  een  ander  punt  des  ligchaams 
weder  dergelijke  ontstaan.  Inderdaad  is  bet  moeijelijk  bier 
het  beslaau  van  een  omhullcnd  vlies  aan  te  nemen  , en  schijnt 
het  vverkelijk , als  of  zulk  eene  Amoeba  enkcl  uit  zamentrek- 
bare  organische  stof  bestaat. 

159.  Aan  het  slot  van  dit  ovcrzigt  van  het  maakscl  der 
infusorien  vermelden  wij  de  Gregarinen. 

In  het  darmkanaal , de  voortplantingsorganen  of  zelfs  in  de 
ligchaamsholte  van  zeer  vele  insekten  , ringwormen  en  schaal- 
dieren  , treft  men  somtijds  in  aanzienlijk  aanlal  mikroskopi- 
sche  organische  wezens  aan  , wclke  inderdaad  het  best  be- 
antwoorden  aan  het  denkbeeld  van  eencellige  dieren.  Hunne 
gedaante  is  bij  onderscheidene  soorlen  zeer  uiteenloopend , 
rond  , langwerpig  rond  , scliuitvorraig  , buisvormig  en  dan  aan 
het  eene  uiteinde  bolvormig  aangezwollen  (1),  somtijds  voor- 
zien  van  eene  plaatselijke  insnoering  en  alsdan  op  dit  punt 
door  een  tusschenschot  in  tweeen  verdceld , of  ook  wel  uit 
eene  vereeniging  van  twee , zelden  drie  individu’s  bestaande , 
in  eenige  gevallen  voorzien  van  een  klein  verlengsel  (snuit) , 

(1)  PI.  II.  fig.  44,  Gregarine  uit  Lumbricus  tuhifcr , A enkelvoudig  in* 
tlividu,  B twee  vereenigdc  individu’s,  a kern. 
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dat  bij  ccnigcn  ook  met  klcine  haartjes  bezel  is.  Zij  bestaan 
uit  een  op  alle  punteo  glaslielder  vlies , zonder  spoor  ccncr 
mondopening , dat  echter  bij  drukking  ligtelijk  barst,  waarbij 
dan  de  uit  klcine  iueerendcels  ronde  korreltjes  beslaande  in- 
houd  naar  buiten  treedt.  Zoolang  deze  nog  in  bet  ligehaam 
bevat  is , neemt  men  daaraan  eene  duidelijke  moleculairbe- 
weging  waar.  Daarenboven  is  in  elk  ligchaampje  een  holder 
blaasje  bevat,  geheel  overeenstemmende  met  eene  celkern , 
en  waarin  men  nog  een  of  meerdere  kleine  kcrnligchaampjes 
waarneemt. 

De  bewegingen  dezer  Gregarinen  zijn  zwak , echter  dik- 
werf  duidelijk  vvaarneembaar.  Zij  bestaan  uit  algemeene  za- 
mentrekkiDgen  van  het  ligehaam , of  uit  eene  gedeeltelijke  , 
waarbij  het  dunuere  ligchaamsgedeelte  zich  been  en  weder 
buigt,  of  eindelijk  uit  eene  langzame  voorwaartsche  beweging 
in  het  omringende  vocht , zonder  dat  het  ligehaam  daarbij 
van  gedaante  verandert. 

Dat  deze  zoo  hoogst  eenvoudig  georganiseerde  wezens  tot 
het  dierenrijk  moelen  gebragt  worden  , laat  zich  wel  niet  be- 
twijfelen.  Of  zij  echter  zelfstandige  dieren  zijn , en  niet 
veeleer  ontwikkelingvormen  van  hooger  bewerktuigde  entozoa  , 
of  van  andere  buiten  het  ligehaam  levende  dieren , deze 
vraag  kan  bij  den  legenwoordigen  staat  onzer  kennis  nog  niet 
met  afdoende  zekerheid  beanlwoord  worden  (1). 


(1)  Men  zie  over  de  Gregarinen  : 

Von  Siebold,  Beitrdge  stir  Naturgcschichte  wirbelloser  Thicrc  , 
Dantzig  1839.  p.  59. 

Henle  in  Muller’s  Archiv.  1845.  p.  369. 

Frantzius,  Obscrvutiones  quaedam  de  Grcgarinis.  Berolini  1846. 
Kolliker  in  Zeitschrift fur  wissenschaftlicho  Botanik  1845.  I.  Hft. 
2.  p.  97 , en  in  Zcits.  /.  wise.  Zoologie  1848.  I.  p.  1. 

Stein  in  Muller’s  Archiv.  1848.  p.  182. 

C.  Bruch  in  Zcits.  f.  wiss.  Zoologie  1850.  II.  p.  110. 
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1 40.  De  Raderdieren  ( Rotatoria  , Rolifera , Systolides 
Duj.  (1))  staan  op  ccnea  vccl  hoogcren  trap  van  bewerkluiging 
dan  de  infusoricn  ca  zijn  vrocger  geheel  ten  onregle  met  dcze 
in  eene  klasse  gerangschikt.  Inderdaad  zijn  het  zeer  zamengc- 
stclde  dieren , vvelke  een  groot  aantal  van  organen  voor  ver- 
schillcnde  verrigtingen  bezitlen.  De  oorzaak  dier  verkeerde 
vereeniging  van  in  zoo  velerlei  opzigten  geheel  onderschei- 
den  dieren  ligt  ten  deelc  daariu,  dat  raderdieren  en  infuso- 

rien  doorgaans  dezelfde  woonplaats  gemecn  hebbcn.  Men 

% 

treft  hen  derhalve  aan  tusschen  vvaterplanten , hetzij  vrij  rond- 


(1)  De  lezcr  , die  eene  naauwkeuriger  kennis  van  deze  opmerkelijke  dier- 
klasse  verlaugt , dan  het  beknopte  en  daardoor  noodzakelijk  oppervlakkige 
overzigt  in  den  tekst  hem  geven  kan  , zal  (behalve  in  de  reeds  op  bl.  201 
genoetnde  werken)  uitvoeriger  besclmjvingen  vinden  bij  de  volgende  3chrij- 
vers  : 

0.  Schmidt,  Versuch  einer  Darstcllung  der  Organisation  dor  Ra- 
dertliiere , in  Wiegmann’s  Archiv.  1846. 

T.  Bright  well,  On  a Dioecious  Rotifer.  Ann.  of  nat.  Uist.  1848, 
II.  p,  153. 

Dalrymple,  Description  of  an  Infusory  Animalcule  allied  to  the 
genus  Notommata , Philos.  Transactions  1849.  p.  331. 

D’U  d e k e m , Note  sur  le  systeme  circulatoirc  de  la  Lacinulairo  so- 
dale  [Ann.  des  Scienc.  nat.  1850.  XIV.  p.  146). 

Gosse,  On  Asplanchna  priodonta,  Atm.  of  Nat.  Hist.  1850.  VI.  p.  18. 

Dezelfde,  On  the  Anatomy  of  Notommata  aurita,  Transactions  of  the 
Mxcrosc.  Soc.  1851. 

Dezelfde , Catalogue  of  the  Rotifer  a found  in  Britain , with  descrip- 
tions of  five  'new  genera  and  thirty -two  new  species ; Ann.  of  nat.  Hist. 
1851.  VIII.  p.  197. 

Dezelfde  , On  the  stueture , fonction , hal/its  and  developement  of  Mo- 
licerta  ringens.  Quaterly  Journal  of  Microscopical  Science,  1853. 
Ho.  II.  p.  71. 

L e y d i g , Zur  Anatomic  und  Entwickelungsgescliichte  der  Lacinula- 
ria  socialis , Zeits.  /.  wiss.  Zoologie , 1852 , III.  s.  452. 

Huxley,  Lacinularia  socialis.  A contribution  to  the  Anatomy  and 
Physiology  of  the  Rotifera.  Transact,  of  the  Mic.  Soc.  in  het  Quaterly 
Journ.  of  Micr.  Sc.  1852.  No.  I.  p.  1. 

W i 1 1 i a m 8 o n , On  the  Anatomy  of  Melicerta  ringens.  Quat.  Journ. 
of  Micr.  Sc.  Orig,  comm.  1852.  N°.  I.  p.  3. 
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zwemmcnde  of  daaraan  vastgchccht.  Sommigc  soortcn  worden 
echter  ook  gcvonden  in  den  modder  onzcr  dakgoten , alsmede 
tussclicn  liet  mos  ( Bryutn , Hypnum ) , dat  de  dakcn  cn  de 
boomen  bcdckt,  en  blijven  daarin  voortbestaan  zelfsna  gcheele 
uitdrooging , om  vervolgens  bij  bcvochtiging  weder  te  hcrlevcn. 

Het  raeerendeel  der  raderdiercn  is  vrij  beweeglijk ; ecnigc 
soortcn  [Lacinularia , Melicerta , Oecistes  cnzv.)  daarcntc- 
gen  zijn  omgeven  met  cenen  koker , aan  welks  bodem  zij 
met  hun  achtereinde  of  voet  zijn  vastgehecbt , en  waaruit  zij 
naar  welgevallen  met  een  groot  gedeeltc  van  bun  ligcbaam 
kunnen  naar  buiten  komen  of  er  zich  geheel  in  terugtrekken. 
Doorgaans  is  deze  koker  glasbelder , doch  bij  Melicerta  zijn 
daarmede  vreemde  ligchaampjes  vereenigd  , waardoor  de  koker 
stijver  en  ondoorschijnend  is.  Nog  andere  raderdieren  ( Bra - 
chionus  , Anuroea  , Noteus  , Sqmmella  (1)  enzv.)  zijn  voor- 
zien  van  een  schild , dat  hun  ligcbaam  omvat , doch  hen 
niet  verbindert  vrij  rond  le  zwemmen.  Gewoonlijk  is  dit 
schild  stijf  doch  glasbelder , somlijds  bezet  met  kleine  verhe- 
venheden.  Ook  de  bekleedselen  van  de  overige  raderdieren 
[Rotifer  (2) , Philodina , Hydatina  enzv.)  bezitlen  eeue 
zekere  mate  van  stijfheid  en  zijn  , even  als  die  der  ringwormen , 
door  min  of  meer  duidelijke  kringen  in  segmenten  verdeeld , 
welke  vooral  bij  de  zamentrekking  te  voorschijn  treden , terwijl 
die  , welke  den  staart  of  liever  den  voct  zamcnstellen  , over 
elkander  even  als  kokcrs  verschuifbaar  zijn.  Deze  voet  is 
gcvorkt  en  aan  het  uiteinde  voorzieu  van  een  zuiguapje , 
waarmede  zich  het  dier  kan  vasthechten. 

141.  Het  zoogenaamdc  raderorgaan , waarnaar  de  klassc 


(1)  PI.  II , fig.  47 , Squamclla  Bractea  E h r. 

(2)  PI.  II , fig.  43 , Rotifer  citrinvs  E h r.  (?). 
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haren  naain  draagt , is  geplaalst  aan  den  kop.  Het  bcstaat  uit 
cen,  twee  of  meer  vlcezige  lobbeu  (fig.  45,  a,  Z>),  welke  aan 
hunnen  rand  met  trilhaartjcs  bezel  zijn , door  welker  onop- 
houdelijke  beweging  het  schijnt , als  of  bet  geheele  orgaan  vver- 
kelijk  ronddraait.  Dit  raderorgaan  kan  naar  binnen  getrokken 
worden,  waarbij  dan  het  bovengedeelte  van  den  kop  te  voor- 
scbijn  komt  (fig.  45  B) , welke  bij  velen  uilloopt  in  eenen  kor- 
ten  met  baartjes  bezetten  snuit  (n) , die  tot  tasten  dient.  Door 
de  beweging  van  het  raderorgaan  wordt  zoowel  het  voedsel 
naar  den  mond  gevoerd  (hetgeen  men  het  best  ziet  door  bij 
het  voclit  karmijn  of  eene  andere  kleurstof  te  voegen  f op  vroe- 
ger(bl.  212)  vermelde  wijze) , als  bet  ligchaam  voortbewogen  , 
wanneer  bet  niet  met  het  zuignapje  van  den  voet  zicb  ergens 
aan  vastgehecht  beeft.  Behalve  deze  wijze  van  zicb  voort  te 
bewegen  , bezitten  de  meesten  cchlcr  ook  het  vennogen  , om  , 
door  beurtelingscbe  inkrimping  en  uitzetting  van  het  ligchaam  , 
waarbij  zij  lelkens  op  hunnen  voet  steunen , over  de  opper- 
vlakte  van  andere  ligchamen  voort  te  kruipen. 


142.  Bij  zeer  velen  treft  men  een  (1),  bij  sommigen  (Me- 
licerta)  twee  stijve  uitslceksels  in  den  nek  van  het  dier  ge- 
plaatst  aan.  Aan  het  uitcinde  is  zulk  een  uitsleekscl  met 
eenige  haartjes  bezet.  De  beleekenis  van  dit  orgaan,  waar- 
aan  men  ook  wel  den  naam  van  spoor  ( calcar ) heeft  gege- 
ven  , is  nog  twijfelachlig.  Terwijl  sommigen  op  het  voetspoor 
van  Ehrcnberg  daarin  eene  holle  buis  zien , die  met  de 
ademhaling  in  verband  staat,  meenen  anderen  (Dujardin, 
Gosse,  Williamson),  en  naar  het  schijnt  met  meer  regt, 
dat  deze  uitstecksels , die  bij  sommigen  ook  naar  binnen 


(1)  PI.  II,  fig.  43  C,  het  bovcristc  gedcelte  van  Rotifer  citrinus  yau 


ter  zijdc  gczicn , o spoor 
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kunncn  getrokkcn  wordcn , veelecr  als  cenc  soort  van  voders 
moeten  bcschouwd  worden. 

145.  Het  spijsverteringsstelsel  is  bij  de  radcrdiercn  zcer  ont- 
wikkeld.  Door  de  tusschen  de  Iobben  van  den  radcrtoestcl  zich 
bevindende  mondopening  komt  het  voedsel  in  den  wijdcn  slok- 
darm  en  vandaar  in  eene  soort  van  voorraaag  of  krop  (fig.  45  d ). 
Deze  (door  anderen  ook  wel  slokdarmhoofd  geheeten)  is  bij  de 
onderscheidene  soorten  nog  eenigzins  verschillend  van  maaksel , 
doch  bestaat,  wat  de  boofdzaak  aanbelangt,  uit  eene  spier- 
inassa , waarin  zich  een  paar  stijve  platen  (e)  bevinden  , welke 
met  tandjes  bezet  zijn.  Deze  platen  openen  en  sluiten  zich, 
even  als  de  bladen  van  eene  schaar , en  het  voedsel  wordt 
daartusschen  fijn  vcrmalcn.  Deze  kaauwtoestel  is  onoplosbaar 
in  bijtcnde  potasch  en  soda  (Ley dig),  en  daar  het  geheele 
overige  ligchaam  hierin  verdwijnt,  zoo  heeft  men  aldus  gele- 
genheid  om  dezen  afzonderlijk  te  onderzoeken.  Uit  de  voor- 
maag  gaat  bet  voedsel  door  een  naauw  kanaal , eene  soort  van 
tweeden  slokdarm  , over  in  het  darmkanaal , dat  bier  het  vvijdst 
is  en  als  maag  (f)  kan  beschouwd  worden  , terwijl  deze  zich 
vervolgens  voortzet  in  eenen  zeer  vveinig  kronkelenden  darm  (g) , 
welke  allengs  naauwer  wordend  in  eene  iets  ruimerc  cloaca  (h) 
eindigt , die  zich  even  boven  het  begin  van  den  voet  in  den 
anus  ( i ) opent.  Bij  eenige  der  grootere  soorten  heeft  men 
waargenomen , dat  het  inwendige  van  het  darmkanaal  nog 
met  een  trilepilhelium  bezet  is.  Ook  treft  men  bij  sommigen 
{JLacinularia , Melicerta , Brachionus , Nolommata)  nog  kleine 
blaasvormige  organen  ter  zijde  van  de  maag  aan , die  zich 
met  een  kort  kanaal  daarin  schijnen  te  openen  en  waar- 
scliijnlijk  een  vocht  afscheiden  , dat  voor  de  spijsvertering 
dient , en  welke  derhalvc  als  de  cenvoudigstc  vorm  van  klie- 
ren  te  beschouwcn  zijn. 
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144.  Sommige  raderdiercn  bcziltcn  ook  een  tocstel  van 
vaten  , waarin  vocbt  slroomt.  Hoogstwaarschijnlijk  is  dit  een 
watervateutoestcl  cn  derlialve  voor  de  verrigting  der  adeinha- 
ling  besterad.  Waar  zulk  een  toeslel  aanwezig  is , is  bet  ta- 
melijk  zamengesteld , bestaande  uit  twee  groote  zijdelingsche 
gevvonden  kanalen  , met  daaruit  komende  takken , die  zich  in 
de  ligchaamsholle  openen  , terwijl  bovendien  deze  kanalen  nog 
in  verband  staan  met  eene  of  meerderc  zamentrekbare  bla- 
zon. Ovcrigcns  zijn  de  ondcrscheidcne  waarnemers  bet  nog 
geenszins  eens  omtrent  de  duiding  der  verschillende  deelen 
van  dien  toeslel , noch  omtrent  de  wijze  waarop  de  opne- 
ming  cn  de  bewcging  van  het  vocht  daarin  plaats  grijpt. 

143.  Dezelfde  onzekerheid  heerscht  ook  ten  aanzien  van 
de  deelen , welke  moeten  beschouwd  worden  als  behoo- 
rende  tot  het  zenuwstelscl.  Bij  velcn  is  het  zelfs  nog  niet 
gelukt  dit  aan  le  wijzen  , doch  bij  sommige  der  grooterc 
soorten  mag  men  met  veel  waarschijnlijkheid  het  bestaan  van 
twee  uit  ganglieucellen  zamengestelde  zenuwknoopen  aanne- 
men , waaruit  zich  zenuwdraden  naar  de  verschillende  lig- 
chaamsdeelen  begeven , namelijk  eenen  knoop  boven  den  slok- 
darm  en  eenen  tweeden  bij  het  begin  van  den  voet. 

Zcer  vele  raderdieren  bezitlen  oogen , onder  den  vorm  van 
scherp  begrensde  ronde  ligchaampjes  of  blaasjes  (1),  welke 
eene  roode  klcurstof  bevatten  (PI.  II.  fig.  45  c).  Men  heeft 
echter  opgemerkt , dat  bij  eenige  soorten  de  volwassen  indi- 
vidu’s  daarvan  verstoken  zijn  , terwijl  zij  bij  de  jongere  voor- 
komen. 

(1)  Quatrefages  (Ann.  dcs  Scienc.  tint.  1350.  3“c  ser.  XIII.  p.  31) 
■'erzckcrt,  dat  luj  bij  eene  soort  van  raderdier,  waarschijulijk  eene  Philo - 
dma  , ten  duidelijkfrte  eene  kristallens  hccf't  waargenomen,  die  niet  geheel 
door  het  roode  pigment  omgeven  was. 
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Bij  zeer  velcn  is  ecn  good  ontwikkcld  spicrslclsol  aamve- 
zig  5 vooral  zijn  bij  die  soorten  , wclkc  bet  ligcbaam  sterk 
kunncu  inkriinpen  , de  daartoe  diencnde  overlangs  onder  de 
buid  loopcnde  spieren  duidelijk  waarnecrabaar  (PI.  II.  fig.  43  A). 

146.  Vele,  welligt  alle  raderdierco  ziju  tweeslachtig.  Do 
raannelijke  individu’s  zijn  cchter  veel  kleiner  en  minder  out* 
vvikkeld  dan  de  vrouwelijke , zoodat  men  hen  voor  eene  an- 
dere  soort  zoude  Iiouden.  Bij  sommigen  zoude  zelfs  bet  darm- 
kanaal  ontbreken.  Ook  is  hot  tot  hiertoe  aangaande  de  bcwerk- 
tuiging  dezer  dieren  gezegde  eigenlijk  allecn  locpasseiijk  op  de 
hooger  georganiseerde  vrouwelijke  individu’s.  De  bestcraming 
der  mannelijke  is  alleen , orn  door  paring  de  cijeren  van  gene 
te  bevruchten , en  daartoe  zijn  zij  voorzien  van  zaadblaasjes 
waarin  men  spermatozoa  beeft  waargenomen , als  ook  van 
eene  penis  (B  r i g h l w e 1 1 , G o s s e , D a 1 r y m p 1 c). 

De  eijeren  onlvvikkelen  zich  in  een  enkelvoudig  of  in  een 
dubbel  eijernest , bestaande  uit  een  vliezig  kanaal  , dat  zich 
voortzet  in  eenen  eijerleider , welke  zich  opent  in  de  cloaca , 
door  welker  uitwendige  opening  de  eijeren  naar  buiten  tre- 
den  (PI.  II.  fig.  43  A cn  fig.  47).  Deze  eijeren  zijn  zeer 
groot  in  verhouding  tot  den  omvang  van  bet  dier.  Alle  de 
bekende  verschijnselen  van  de  klieving  des  dooijers  worden 
daaraan  waargenomen.  Dikwerf  cchter  gescbiedcn  deze  ver- 
anderingen  en  de  daarop  volgende  ontwikkeling  van  bet  jeug- 
dig  individu  reeds  tcrwijl  het  ei  nog  binnen  in  bet  ligcbaam 
der  moeder  bevat  is , zoodat  men  de  embryo , vooral  ber- 
kenbaar  aan  den  reeds  vrocgtijdig  zich  vormenden  kaauw- 
toeslel , door  de  beklcedselcn  van  deze  ziet  hccnschemc- 
ren.  Zulke  soorten  (b.  v.  Rotifer  vulgaris)  zijn  dan  ook 
levendbareud.  De  jonge  dieren  ziju  allecn  kleiner  dan  dc 
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outle , maar  komen  in  gcdaante  daarraede  nagenoeg  gchcel 
ovcreen. 

147.  De  soortcu  , bchoorende  tol  de  kiassc  (1)  der  Fora- 
minifcren  ( Foraminifera  d’Orb. , Polythalamia  Ehr. , Rhi- 
zopoila  Duj.)kunnen  slechts  ten  declc  mikroskopisch  ge- 
noemd  worden , want  er  zijn  er  onder  (de  fossile  Nummuli- 
ten)  , die  eene  vrij  aanzienlijke  grootle  bezitlen.  Echter  zijn 
de  meeste , on  bepaaldelijk  alle  thans  levcnde , zeer  kleine 


(1)  Onder  de  nieuwere  sclmjvers  over  doze  klasse  kan  men  vergelijken: 

D’Orbigny,  Tableau  mithodique  dcs  Ccphalopodcs.  Ann.  des  Sc. 
nat.  1826 ; later  schreef  hij  daarover  verscheidene  verhandelingen  , t.  w. 
in  de  llistoire  physique  , politique  etnaturelle  de  file  de  Cuba  par  JU.  Ra- 
mon de  la  S a g r a ; in  de  llistoire  naturelle  des  lies  Canaries  par 
M.  M.  Barber-Webb  et  Sabin  Bertholat;  verders  in  zijne 
Voyage  dans  I Ameriquc  meridionale , T.  IV  ; in  do  Mcmoires  de  la  So - 
elite  geologique  de  France  1840;  liet  artikel  Foraminifire  in  de  Dictio- 
naire  univ.  d’hist.  natur.  1845,  en  Foraminiferes  fossiles  du  bassin 
tertiaire  de  Vienne , Paris  1846. 

Ebrenberg,  Ocler  die  Bildung  der  Kreide/elsen  und  des  Kreidc - 
mergels  durch  unsiclitbare  Organismen ; Abhandl.  d.  Berl.  Akad.  1832. 
s.  50;  verders:  Ueber  nocli  zahlreich  jetzt  lebende  Thierarten  der  Krei- 
dcbilduvg  i Abh.  d.  Berl.  Akad.  1840. 

Desjardins  in  Ann.  des  Sc.  nat.  2dc  ser.  Zool.  III.  p.  108. 

Ilujardin  in  Ann.  dcs  Sc.  nat.  2de  ser.  Zobl.  IV.  p.  343. 

P.  Gervaia,  Compt.  rendus  1847.  27  Sept. 

Williamson,  Report,  of  the  XVIII  Meeting  of  the  British  Asso- 
ciation. Uitlreksel  in  I’lnstitut  1849.  K°.  787.  p.  40. 

Schlumberger  in  Ann.  des  Sc.  nat.  3mc  ser.  1845.  III.  p.  254. 

Man  tell,  Microscopical  Examination  of  the  Chalk  and  Flint  of  the 
South  East  of  England , Ann.  of  Nat.  Hist.  1845.  XVI.  p.  73. 

W.  Clark,  Observations  on  recent  Foraminifera  ; Ann.  of  Nat.  Hist. 
New  Series,  1849.  III.  p.  380,  en  1850.  V.  p.  161. 

In  De  magt  van  hot  kleine  enzv. , Utrecht  1849.  p.  107  en  verv. , Aant. 
p.  173  en  201  , heb  ik  eene  iets  uitvoeriger  beschouwing  dezer  klasse  ge- 
geven , dan  boven  in  den  tekst , tevens  met  vermelding  van  die  soorten , 
we  Ike  in  ons  vaderland  voorkomen.  Ook  in  De  bodem  onder  Amsterdam , 
Nicuwc  Vcrh.  der  ccrste  Klasse  v.  li.  Kon.  Ned.  Inst.  1852,  Dl.  V,  zijn 
er  eenige  door  mij  beschreven  en  afgcbecld. 
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wezens , wicr  maakscl  alleen  door  hot  mikroskoop  kan  her- 
kend  vvorden.  Sommigen  hebben  gcmeend  , dat  zij  onder  de 
Infusorien  raoeten  worden  gerangschikt , cn  werkelijk  zijn  cr 
gronden  oni  dc  geslacbten  Amoeba , Difjlugia , Arcellina , 
en  Gromia , welke  door  Ebrenberg  onder  de  Infusorien 
gebragt  zijn , tot  de  Foraminifercn  te  rekenen.  De  ware  Fo- 
raminiferen  ecbter  zijn  zeebewoners  en  bezitten  eene  kalk- 
schaal , terwijl  de  zoo  even  genoemdc  geslacbten  deze  raissen 
en  in  zoet  water  leven  , ofschoon  zij  in  bewerktuiging  , vooral 
door  de  eigendommelijke  draadvormige  verlengselen  van  bun 
ligchaam  zeer  na  met  sommige  der  zoetwater  - vormen  over- 
eenstemmen. 

De  kalkschalen  der  in  zee  levende  en  van  de  op  talrijke 
plaatsen  fossiel  voorkomende  Foraminiferen  hebben  verschil- 
lende  gedaanten.  De  eenvoudigst  gevormde  zijn  rond ; andere 
bestaan  uit  reeksen  van  afzonderlijke  hokjes , belzij  in  eene 
regie  lijn  aaueengevoegd  of  in  eene  spiraallijn , als  wanneer 
zij  in  vorm  naderen  tot  de  schalen  van  vele  Cepbalopoden  ; 
nog  andere  bestaan  uit  twee  reeksen  van  afzonderlijke  hok- 
jes , hetzij  regt  of  spiraalsgewijs  gewonden. 

Bij  zeer  velen  is  deze  kalkschaal  doorboord  door  talrijke 
kleine  openingen , en  bet  is  daaraan  dan  ook , dat  de  bena- 
ming  van  Foraminiferen  ontleend  is.  Door  deze  openingen 
treden  geleiachtige  draden  naar  buiten , welke  , op  eene 
dergelijke  wijze  als  bij  Amoeba  enzv.  (z.  bl.  222),  naar  wille- 
keur  door  bet  in  de  schaal  beslolen  dier  worden  gevonnd 
en  , volgens  bet  gevoelen  der  meesten , voor  de  plaatsbewc- 
ging  dienen  , betgeen  aauleiding  gcgeven  heeft  tot  de  bena>- 
ming  van  Rhizopoden,  terwijl  die  van  Polythalamien  de  veel- 
beid  der  liokjes  aanduidt,  waaruit  de  kleine  schclpjes  door- 
gaans  bestaan.  Volgens  Clark  ecbter  zouden  de  Forami- 
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niferen  vastzittend  zijn  , en  zouden  de  uit  hunne  schaal  ko- 
mende  dradcn  voor  de  ademhaling  dienen.  Bovcndien  zoude 
alleen  het  laatste  Iiokje  door  liet  dier  worden  ingenomen. 
Eene  kiem  zoude  eerst  een  Iiokje  vormen  , waarin  zij  leeft 
en  slerft , na  door  knopvorming  liaren  opvolger  te  hcbben 
voortgebragt. 

Overigens  is , wat  de  inwendige  bewerktuiging  dezcr  diercn 
bctreft , nog  te  weinig  met  zekerheid  bekend , om  daarvan  bier 
eene  algemecne  bescbrijving  te  kunnen  geven.  Van  sommi- 
gen  beeft  men  waargenomen  , dat  zij  levendbarend  zijn 
(G  e r v a i s). 

Voor  den  mikroskopischen  waarnemer  zijn  de  kleinsle  soor- 
ten  van  Foraminiferen  niet  de  minst  merkwaardige.  Het  zijn 
die , welke  in  het  vvitte  krijt  voorkomen  en  zelfs  een  vrij  aan- 
zienlijk  deel  der  massa  daarvan  uitmaken.  Op  PI.  II.  tig.  SO 
zijn  eenige  der  mcest  gewone  vormen  afgebeeld  (1).  Ora  deze 
Foraminiferen  goed  te  zicn  , vereischt  het  krijt  eene  toeberei- 
ding  ter  verwijdering  van  de  lucht , die  binncn  in  de  hollen 
der  hokjes  is  bevat.  Men  kan  daartoe  verschillende  midde- 
len  aanwenden.  Het  best  voldoet  een  voorafgaand  verblijf  van 
het  krijlpoeder  in  sterkcn  alkobol ; daarop  wordt  dit  op  een 
glasplaatje  uitgebreid,  en  , na  verdaraping  van  den  alkobol, 
er  terpenthijnolie , of,  zoo  men  bet  voorwerp  bewaren  wil  , 
canadabalsem  opgcbragt. 

149.  De  reeks  van  mikroskopische  diercn  is  met  die, 
welke  tot  de  dusver  bcschouwde  klasscn  behoorcn  , nog  vcrre 
van  geslotcn  te  zijn.  Integendeel  zal  de  waarnemer  er  nog 
zeer  vele  aantrelfen  , welke  tot  gcenc  van  deze , raaar  tot  ge- 

(1)  a Plamilina  iurgidu. ; b cn  c Textularia  aciculuta ; d Rotalia 
jicr/orata  ,■  c Rotalia  globulosa. 
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heel  andere  dicrklassen  mocten  gebragt  worden.  Zoo  b.  v. 
de  in  velerlei  opzigtcn  opmerkelijke  Tardigraden , wanstaltige 
kleine  dieren  , waaraan  men  , om  den  vorm  van  hunnen  kop , 
den  naam  van  kleine  waterbeeren  gegeven  heeft , die  zich 
met  hunne  vier  paren  korte  wratachtige  pootjes  slechts  moci- 
jelijk  voortbewegen , en  waarvan  verscheidene  soorten  op 
watcrplanten  en  desgelijks  in  den  modder  dcr  dakgoten  le- 
ven  (1).  Waarschijnlijk  behooren  deze  zonderlinge  dieren  tot 
dezelfde  groep  als  de  mylen  (Acari) , waarvan  onderscheidene 
soorten  hunne  woonplaals  vesligen  in  oude  kaas , gepclde 
garst  enzv. , tervvijl  eene  soort , Acarus  scabiei , de  huid  van 
schurftlijders  bewoont. 

Verder  zal  hij  , te  midden  van  infusorien  en  raderdieren  , 
in  bet  slootwaler , maar  ook  in  bedorven  aziju  , in  zuur  ge- 
worden  raecl-  en  stijfselpap,  de  zich  levendig  in  allerlei  bog- 
ten  kronkelende  aaltjes  (2)  onldekken  , waaruit  Ehrenberg 
het  geslaclit  Anguillula , Dujardin  dat  van  Rhabdilis 
heeft  gevormd. 

Nog  sterker  zullen  de  verschillende  Hydra- soorten  met 
hunne  kunslig  gevormde  lange  vangarmen , en  de  sierlijke 
Plumalelld’s  ea  Cristatella  s zijne  aandacht  trekken  , waar 
hij  hen  , vastgehecht  aan  waterplanlen  , aantreft.  Niet  min- 
der , indien  hij , in  de  nabijlieid  der  zee  woont , de  Sertu- 
laria’s  , Campanularia' s , Tubularia’s  en  andere  polypen , 
welkc  vaak  tusschen  de  door  den  vlocd  overstroomdc  sleenen 
onzer  zeeweringen  uitgebreide  kolonien  daarslellen. 


(1)  Men  zie  over  hen:  Dujardin,  Annul,  dcs  Sc.  nut.  2de  ser.  X. 
p.  185  en  3mc  1851.  XV.  p.  161;  Ivaufmann,  Zeits,  f.  wiss.  Zool. 
III.  p.  220  , en  \ooral  IJoyere,  Annul,  dcs  Sc.  n at.  1810.  XIV.  p.  269 
en  1812.  XVII.  p.  192. 

(2)  PI.  II,  fig.  45,  eene  Anguillula  uit  sloolwatcr. 
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Vele  klcine  Crustaceen , zoowcl  dc  in  zoetwaler  veelvuldig 
voorkomcndc  Daphnia  pulex , Cyclops  vulgaris , als  de  pa- 
rasietachtige  Lernaeiden , welke  op  hot  ligchaam  van  zoetwa- 
ter-  cn  zeevisschcn  lcven  , inzonderheid  op  hunne  kieuwon , 
zijn  klein  en  doorschijnend  genocg , om  hunne  geheele  be- 
werktuiging  ondcr  het  mikroskoop  le  vertoonen.  Hetzelfdc 
geldt  van  eenige  in  zoelwater  levende  maskers  van  insekten  , 
inzonderheid  van  Corethra  plumicornis. 

Deze  iijst  van  inikroskopische  dieren  , in  den  zin  welken  wij 
vrocger  aan  die  benaming  gchecht  hehben  , zoude  zicli  nog 
zeer  laten  uitbreiden , doch  voor  den  Iezer  is  zu!k  eene  dorre 
optelling  van  vveinig  nut , en  door  bet  geven  van  eene  be- 
schrijving  zoude  ik  de  perken,  welke  ik  mij  liier  noodzakelijk 
heb  mocten  slellen  , verre  le  buiten  gaan. 


De  hlocdcellen. 

150.  Er  zijn  wclligt  geene  inikroskopische  voorwerpcn  , 
welke  duidelijker  het  bewijs  gclevcrd  liebben , hoe  eene  ge- 
brekkige  waarnemingsmelhodc  tot  allerlci  dwalingen  voert , 
dan  de  ligcbaampjes  in  het  bloed.  Door  oudere  waarnemers 
besclireven  als  droppcltjes , als  bolletjes  , zelfs  als  ringen , 
heeft  het  lang  gcduurd  eer  men  hunnen  vorm  regt  kende  , 
eenvoudig  omdat  men  hen  onderzocht , lictzij  gedroogd  op  ecn 
glas-  of  micaplaatje , of  na  bijvocging  van  water.  Inder- 
daad  is  het  cerstc  vcreischte  om  bun  maakscl  goed  le  lee- 
ren  kennen  , dat  men  hen  onderzockt  in  den  toesland,  waarin 
zij  in  het  ligchaam  voorkomen , namelijk  omgcvcn  van  bloed- 
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vocht.  Ecn  droppcl  bloed , zoo  noodig  vcrdund  met  een 
weinig  bloedwei , wordt  op  een  voorwerpplaatje  gebragt  cn  los 
bedekt  met  ecn  dun  dekplaatje , zonder  dit  te  drukken,maar 
zoo , dat  er  nog  eene  genocgzame  ruimle  tusschen  het  voor- 
werpplaatje en  het  dekglas  overblijft , om  de  ligchaampjcs 
zicb  vrij  te  doen  bewegen.  Bij  deze  beweging , die  men  naar 
willekeur  te  voorschijn  kan  roepen  door  bet  dekplaatje  te  ver- 
scbuiven , rollen  dan  de  ligchaampjes  om  en  om  , en  heeft 
men  dus  gelegenheid  om  ben  van  verschillende  zijden  te  zien. 
Verlangt  men  waar  tc  nemen  , hoe  zich  de  ligchaampjes  ver- 
bouden  tegenover  reagentien  , dan  is  bet  raadzaam  slecbts 
eene  geringe  hoeveelheid  bloed  te  nemen , zoodat  er  onder 
bet  dekplaatje  nog  eene  openc  ruimle  is,  waarin  het  reac- 
tief  kan  doordringen , hetwelk  men  aan  den  rand  van  het 
plaatje  breugt. 

151.  In  het  bloed  der  gewervelde  dieren  komen  tweeder- 
lei  soorten  van  cellen  voor , namelijk  vooreerst  de  roode  bloed- 
ligcbaampjes  of  bloedschijfjes , en  ten  tweede  de  zoogenaamde 
witte  of  kleurlooze  bloedligcbaampjes , eigenlijk  chyl-  of  Iympli- 
cellen.  Het  aantal  der  laatsten  is  ecbler  altijd  uiterst  gering 
in  vergelijking  met  dat  der  eersten , die  de  eigenlijke  ware 
bloedcellen  zijn. 

De  gedaanle  dcr  bloedcellen  van  den  menscb  (1)  en  van 
de  overige  zoogdieren  is  die  van  rondo  scbijfjes , allecu  met 
uitzondering  der  dieren  van  bet  kameelgeslacht , welke  ellip- 
tisebe  bloedcellen  liebben , even  als  de  overige  klasscn  van 
gewervelde  dieren,  vogels , visschen  cn  reptilien.  Deze  rondc 
scbijfjes  zijn  aan  beide  zijden  ecuigzius  komvormig  uitgehold. 


(1)  PI.  Ill,  fig.  1 , a,  6,  bloedcellen  van  ecn  nicnsch  op  de  plattc  jijde 
ge;tion;  c,  op  den  kaut  gczicii;  d,  ecu  aantal  tot  ecn  rolletje  vereenigd. 
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Dit  ziet  men  zecr  goed  bij  hct  rondwentelcn  der  ligchaam- 
pjes,  en  levens  is  deze  vorm  de  oorzaak  van  de  eigcnaardigo 
wijze , waarop  zich  de  schijfjes  vertoonen , wanneer  zij  met 
hunne  platte  zijde  naar  hct  oog  gekeerd  liggen.  Waren  bet 
namelijk  geheel  platte  schijfjes , dan  zouden  de  lichtstralen , 
die  door  den  verlichtingstoestel  in  bet  gezigtsveld  geworpen 
worden  , daardoor  geheel  ongehindcrd  doorgaan  , en  men  zoude 
allcen  ronde  kringetjes  vvaarnemen  met  geheel  heldere  raid- 
denruimte.  Thans  ziet  men  echtcr , al  naar  gelang  men  het 
mikroskoop  meer  of  minder  tot  het  schijfje  doet  naderen  , 
beurtelings  eene  schaduw  langs  den  rand , of  een  flaainv  ge- 
schaduwd  middengedeelle , tervvijl  dan  de  rand  helderder 
wordt.  Men  zal  de  oorzaak  hiervan  ligtelijk  inzien  , wanneer 
men  zich  elk  schijfje  als  eenen  biconcaven  meniscus  denkt, 
waardoor  de  lichtstralen  gebroken  en  sommige  zoover  van 
hunnen  weg  afgeleid  worden  , dat  zij , bij  de  veranderde  stcl- 
ling  des  mikroskoops , dit  niet  kunnen  binncntreden.  Natuur- 
lijk  zullen  dan  die  gedeelten  , waardoor  deze  lichtstralen  ge- 
gaan  zijn , zich  donkerder  dan  de  overige  vertoonen. 

Hebben  de  schijfjes  eene  genoegzame  ruinate , ora  zich  te 
bewegen  , dan  neemt  men  aan  hen  eene  neiging  waar  om 
zich  even  als  munlstukken  tot  rolleljes  te  vormen  (fig.  1 d ). 
Men  heefl  dan  de  besle  gelegenheid  , om  hunne  dikle  te  meten  , 
daar  men  de  lengte  van  zulk  een  rollelje  of  van  een  deel  daarvan 
slechts  door  het  aantal  der  zaracnstellende  schijfjes  behoeft  te 
deelen.  Op  deze  wijze  bevindt  men , dat  de  menschelijke 
bloedschijfjcs  eene  geraiddelde  dikte  bchben  van  1,7  mmm. 
Hun  doorractcr  is  niet  geheel  gelijk  en  verschilt  zelfs  eenig- 
zins  bij  onderscheidene  personen,  docb  geraiddcld  bedraagt 
deze  7,6  mmm  (I),  zoodat  hunne  breedte  derhalvc  ougeveer 


(1)  Uitvoeriger  mikrometrische  bepalingcn , zoowel  hiervan  ala  van  alio 
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vier  en  ecn  half  maal  grootcr  is  dan  hunnc  diktc.  De  inceste 
zoogdieren  hebbcn  iets  Ideinere  bloedscbijfjes. 

Dat  deze  schijfjes  ware  vliezige  blaasjes  zijn , die  eencn 
rood  gckleurden  inhoud  bevattCD  , laat  zich  aantoonen  door 
er  langzaam  water  bij  te  laten  vloeijen.  Het  ccrste , dat  men 
daarbij  waarncemt,  is,  dat  alle  de  ligchaampjes  hunnen  schijf- 
vorm  verliezen  en  bolrond  worden.  Dit  is  het  gevolg  van 
het  endosmotisch  naar  binnendringen  van  het  water.  Tevens 
echter  wordt  hun  doormeter  hierbij  iets  kleincr , even  als  het 
geval  is  met  een’  platten  ledigen  zak  dien  men  opblaast, 
welke  daardoor  in  brcedte  en  lengte  verliest , wat  hij  in  dikle 
wint.  Zeer  spoedig  daarop  treedt  de  rood  geklenrde  inhoud 
naar  buiten  en  kleurt  het  omringende  vocht , en  het  vlies  der 
nu  kleurlooze  blaasjes  blijft  alleen  over.  Dit  vlies  is  echter 
zeer  dun  en  zoo  doorschijnend , dat  men  hen  ter  naauwer- 
nood  raeer  kan  waarnemen.  Doch  voegt  men  er  alsdan  eene 
kleine  hoeveelheid  iodiumtinctuur  bij , dan  wordt  het  vliesje 
daardoor  bruinachtig  gekleurd , en  worden  de  blaasjes  weder- 
om  waarneembaar. 

Nog  beter  laat  zich  deze  inwerking  nagaan  , indien  men 
vooraf  in  het  water  sublimaat  oplost.  De  schijfjes  wor- 
den dan  ook  bolrond  en  kleurloos,  doch  het  uit  eene  pro- 
teine-stof  bestaande  vlies  wordt  door  den  toegevoegden 
sublimaat  minder  doorschijnend  en  blijft  daardoor  gemakkelijk 
zigtbaar  (fig.  1 e).  Hierjaij  neemt  men  aan  sommige  der  lig- 
chaampjes nog  waar , dat  daaruit  een  gedeelte  van  den  ge- 
coalugeerden  inhoud  naar  buiten  treedt  en  ondcr  den  vorm 
van  een  klein  rond  ligchaampje  met  het  blaasjc  verecnigd 
blijft  (fig.  1 f,  g). 

volgende  weefsels  bij  den  raensch , vindt  de  lezer  in  niijne  Recherches 
micronic  triques. 
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liven  als  allc  vochten , die  wateriger  zijn  dan  hct  bloed- 
vocht,  de  bloedcellen  doen  uitzcttcn,  zoo  krimpen  deze  daar- 
entegen  tc  zamen  na  bijvocging  van  geconcentrcerde  oplos- 
singcn  yan  suiker , gom  , van  verschillende  zouten , zooals 
chlorsodiuua  , zwavelzure  soda  enzv.  Deze  inkriinping  geschiedt 
op  tweederlei  wijs.  Vooreerst  naraelijk  krommen  zij  zich  naar 
de  eene  zijde , zoodat  derhalve  de  komvormige  holte  aan  de 
cene  oppervlakle  sterk  toeueemt , terwijl  tevens  bun  doorrne- 
ter  vermindert,  en  ten  twcede  ontstaan  er  ook  plaatselijke 
binnenwaartsche  inbuigingcn  van  bet  vlies,  zoodat  zij  eene 
min  of  mcer  stervormige  gedaanle  verkrijgen  (1).  Niet  zel- 
den  is  deze  laatste  vorm  reeds  bet  gevolg  van  het  uildara- 
pen  van  het  bloedvocbt , dat  daardoor  geconcentreerdcr  wordt , 
zoodat  men  dergelijke  stervormige  blocdligchaampjes  ook  wel 
in  bloed  zonder  toevoeging  der  genoemde  oplossingen  vvaar- 
neemt. 

Door  deze  waarnemingen  is  het  derhalve  genoegzaam  be- 
wezen  , dat  de  bloedschijfjes  inderdaad  vliezige  blaasjes  zijn. 
Nocli  in  de  onverandcrdc  Hgchaampjes , noch  ook  door  bijvoe- 
ging  van  cenig  reagens , kan  men  er  echter  kernen  in  aan- 
wijzen.  Azijnzuur , dat  anders  in  zoo  vele  gevallcn , waar 
kernen  aanwezig  doch  onzigtbaar  zijn , deze  doet  te  voorschijn 
treden , heeft  op  de  bloedschijfjes  van  zoogdieren  eenen  der- 
gelijken  invloed  als  water,  allcen  met  dit  verschil  , dat  in 
eenigzins  geconcentreerd  azijnzuur  de  vliezige  hulsels  geheel 
worden  opgelost. 

Het  bewijs , dat  deze  schijfjes  niet  allcen  blaasjes , maar 
ook  ware  cellen  zijn  , kan  derhalve  alleen  geleverd  worden 
door  hunne  groote  analogic  met  die  dcr  overige  klassen  vau 

(1)  PI.  Ill,  firj.  2,  bloedcellen  uit  de  lever  van  een  varken,  c,  d,  c in 
suiker  water. 
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gewerveldc  dicren.  Dc  vorm  der  ligchaampjes  is  bij  dcze 
sleeds  elliptiscli , tcrwijl  zij , op  hunncn  kant  gczien  , geenc 
komvormige  lioltc  vertoonen , maar  intcgeudeel  in  bet  midden 
iets  dikker  zijn  , dan  aan  de  randen.  Hct  grootst  zijn  zij  bij 
de  kruipende  dieren  , en  wij  widen  die  van  den  kikvorsch  tot 
voorbeeld  kiezen  (PI.  III.  fig.  5).  Hun  aantal  is  bier  niet 
zoo  groot , dat  eene  verdunniug  noodig  is.  Brengt  men  eeneu 
droppel  kikvorschcnbloed j’onmiddelijk  uit  eene  versche  wond 
op  een  voorwerpplaatje  , en  bedekt  dit  dadelijk  met  een  dun 
dekplaatje,  dan  ziet  men  aanvankelijk  de  ligchaampjes  als  el- 
liptische  schijven  ( a ) , die  flaauw  gekleurd  zijn , doch  waarin 
nog  geene  kernen  worden  waargenomen.  Na  eenigen  tijd  ech- 
ter  beginnen  deze  zich  te  vertoonen  als  eene  belderder  vlek 
in  bet  midden  van  het  ligchaampje  ( b ) , welke  allengs  duide- 
lijker  en  scherper  omschreven  wordt.  De  gedaante  dier  kernen 
is  mede  elliptiscli , doch  niet  altijd  juist  beantwoordende  aan 
die  van  het  ligchaampje , waarin  zij  bevat  zijn.  Bij  de  mees- 
ten  ligt  de  lange  as  van  de  kern  in  die  van  de  omgevende 
cel  , doch  bij  sommigen  zijn  de  kernen  in  eene  scheeve  rig- 
ting  geplaatst.  Op  den  kant  gezien  vertoonen  zich  de  bloed- 
cellen  als  in  c , terwijl  in  d een  der  veel  kleinere  bolronde 
witte  ligchaampjes  is  afgebeeld. 

Laat  men  water  bij  het  bloed  vloeijen , dan  zwellen  allc 
bloedcellen  op  tot  bolronde  blazen  (e) , wier  middellijn  iets 
geringer  is  , dan  de  oorspronkclijke  dwarse  doormeter.  Spoe- 
dig  daarop  verliezen  zij  hunne  klcur  en  worden  zeer  bleek  (/) , 
zoodat  men  ter  naauwernood  hunne  omtrekken  nog  kan  her- 
kennen , doch  de  kern  vcrloont  zich  dan  duidelijk , mede  als 
een  rond  ligcliaam  , zoo  als  bij  het  rondwentelen  in  het  vocht 
blijkt , hetgecn  bewijst , dat  de  kern  desgelijks  een  vliezig 
blaasje  is , dat  door  opneming  van  vocht  opzwelt.  Sommige 
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der  opgezwollen  bloedligchaampjes  (g ) barstea , alvorens  bua 
inhoud  door  de  langzamere  exosmose  naar  buiten  is  getreden , 
ca  men  ziet  dozen  dan  in  de  nabijheid  nog  ecnige  oogen- 
blikken  als  een  ncvelachlig  wolkje , dat  zich  echter  spoedig 
in  bet  voebt  oplost. 

Azijnzuur  doet  de  bloedcellen  opzwellen  even  als  water  ( h ) , 
docb , — wanneer  bet  zuur  geconcentreerd  is , — zetten  de 
blazen  zicb  plotseling  sterk  uit , het  vlies  verdwijnt  gebeel  eu 
al , maar  de  in  vorm  onveranderde , alleen  korrelig  geworden 
kernen  blijven  over. 

De  geconcenlreerde  oplossingen  van  suiker , zout , enzv. 
oefenen  op  deze  bloedcellen  eenen  dergelijken  invloed  uit  als 
op  die  van  den  menscb  cn  de  zoogdicrcn.  Zij  krimpen 
daardoor  in,  en  wel  op  de  twee  volgcudc  wijzen.  Sommige 
ligebaampjes  ( o , op  den  kant  gezicn)  behouden  eenen  ellipti- 
schen  vorm , docb  worden  merkelijk  platter  cn  kromraen  zicb 
daarbij  sebuilvormig , tervvijl  men  daarin  min  of  meer  duidc- 
lijke  plooijen  waarneemt.  Andere  daarenlegen  worden  rond(/>), 
zoodat  zij  bij  eeue  oppervlakkige  beschouwing  zicb  even  cens 
verloonen  als  de  door  water  opgezwollen  cellen  , docb  laat 
men  dan  bet  ligebaampje  rondwentelcn  , dan  ziet  men  ( q ) , 
dat  het  nog  plat  is , maar  dat  de  bolheid  in  bet  midden  ver- 
dwenen  is  en  de  beide  zijden  daarenlegen  hoi  zijn  gewor- 
den , zoodat  in  dezen  toestand  de  cellen , — de  inecrdere 
grootte  uitgezonderd , — in  vorm  gehecl  met  die  uit  bet 
bloed  van  zoogdicren  overeenstemmen. 

De  subiimaatoplossing  moct  veel  meer  verdund  zijn  , om 
bij  de  bloedcellen  van  den  kikvorsch  dergelijke  verschijuselen 
te  voorschijn  le  roepen  als  bij  die  van  den  menscb  cn  andere 
zoogdicren.  In  ecne  oplossing  van  sublimaat  blijft  bunne 
gedaante  gebeel  onveranderd  (i) . docb  de  kernen  komen  bij- 
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fonder  duidelijk  te  voorschijn , cn  men  ontwaart  daarin  cen 
aanlal  kleine  korreltjes , die  het  liclil  sterk  broken.  Gedu- 
rende  velc  jaren  kunnen  deze  blocdligchaampjes  aldus  in  cene 
sublimaatoplossing  van  genoemde  sterkte  bcwaard  blijvcn.  Op- 
lossingen  van  T^o  cn  zelfs  van  S5X55  sublimaat  doen  de  lig- 
chaampjes  nog  slechts  weinig  opzwellen , en  eerst  bij  het 
gebruik  van  eene  oplossing,  waarin  niet  meer  dan  su- 
blimaat bevat  is , zwcllen  er  eenige  tot  ronde  blaasjes  op , 
terwijl  andere  (Jc)  nog  eenen  elliptischen  vorm  behouden , 
ofschoon  zij  levens  in  de  dikte  opgezwollen  zijn.  Ook  de  ker- 
nen  worden  daarbij  grooter  en  verkrijgen  onregelinatige  om- 
trekken.  Vele  der  sterkst  opgezwollen  bloedcellen  barsten  en 
bun  inhoud  treedt  door  de  scheur  naar  buiten  (l) , aanvan- 
kelijk  zich  vertoonende  als  een  nevelachtig  wolkje , waarin 
men  zeer  kleine  molecuien  bespeurt.  Nu  echter  lost  zich  dit 
wolkje  niet  in  het  omgevende  vocht  op , gelijk  dit  zoo  even 
van  de  met  water  bevochtigde  bloedcellen  gezegd  is  , maar , 
door  de  sublimaat  gecoaguleerd , trekt  zich  het  stremsel  al~ 
lengs  zamen  en  vormt  een  bolvormig  ligchaampje  (w) , dat 
meestal  nog  met  de  gebarsten  cel  in  zamenhang  blijft. 

Niet  alle  bloedcellen  van  kruipende  dieren  bezitten  echter 
een  zoo  groot  vermogen , om  aan  de  werking  van  zeer  ver- 
dunde  sublimaatoplossingen  weersland  te  bieden , als  die  van 
den  kikvorsch.  Die  van  den  watersalamander  en  van  den 
Python  ondergaan  reeds  in  oplossingen  van  dezelfde  ver- 
anderingen  als  die  van  den  kikvorsch  in  eene  van  4555. 
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De  bekleedingscellen. 

132.  De  naar  buiten  gekeerde  oppervlakte  dcr  huid , als- 
mcde  de  wandea  van  schier  alle  liol ten , banalen  en  buizen 
in  bet  dierlijk  ligchaam  zijn  bekleed  met  eene  of  mcerdere 
lagen , bestaande  uit  cellen , die  men  bekleedings-  of  epi- 
theliumcellen  noemt.  Zij  komen  zoo  algemeen  voor  en  heb- 
ben  eene  zoo  gewigtige  physiologische  beteekcnis  in  vele  or- 
ganen , dat  de  beoefenaar  der  dierlijke  weefselleer  er  zich  niet 
te  spoedig  mede  kan  bekend  maken  , om  hen  in  voorkomende 
gevallen  te  kunnen  herkennen. 

De  gedaante  dezer  bckleedingscellen  is  zeer  uiteenloopend. 
Men  kan  echter  vier  hoofdvormen  onderscheiden : 1'  veelhoe- 
kig  plalte  of  plaatvormige , 2°  vcelvlakkig  ronde  of  bolvor- 
raigc , 5*  cylindrische  of  rolvormige  en  4°  kegelvormige  cellen. 
In  vele  gevallen  zijn  dcze  cellen  aan  haar  naar  buiten  of 
naar  de  holte  toegekeerd  gcdecltc  voorzien  van  fijne  trilhaar- 
tjcs ; deze  komen  echter  alleen  bij  de  drie  laatstgenoemde 
vormen  voor  , niet  aau  platte  of  plaatvormige  bekleedingscellen. 

153.  Bij  den  mcnsch  en  de  zoogdieren  bestaat  de  opperhuid 
en  alle  andere  daaruit  gevormde  deelen , hoornen , hoeven , 
nagels  cnzv.  uit  plaatvormige  bekleedingscellen  ; ook  aan  de 
oppervlakte  van  weivliezen , aan  de  binnenvlakte  van  bloed- 
vaten  komen  zij  voor.  Men  noemt  hen  plaatvormig  , omdat 
zij , op  de  loodregte  doorsnede  gezien  , zich  als  plaatjes  vertoo- 
ncn , ten  gevolge  van  de  ondcrlinge  toenadering  der  boven- 
en  benedcnwanden.  Gehecl  plaatvormig  zijn  zij  echter  alleen 
in  de  buitenste  opperhuidslagen  en  in  hoornvveefsels ; in  de 
dieper  gelcgen  jeugdiger  gcdeelten  daarvan  cn  ook  elders 
wijkcn  zij  min  of  mccr  van  dicn  plaatvorm  af.  Een  alge- 
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mecn  kcnmerk  is  hare  veelhockige  gedaante  , wanneer  men  zc 
van  boven  op  zict. 

Het  gcmakkelijkst  kan  men  zich  ccnige  kennis  verschaffen 
van  deze  soort  van  bekleedingscellen , door  die  van  de  bin- 
nenvlakte  der  mondholte  te  onderzoeken.  Aan  de  oppervlakte 
van  de  tong  en  van  de  vvangen  worden  zij  gestadig  afgesto- 
ten , en  geraken  aldus  in  het  speeksel.  Verlangt  men  cr 
meer  dan  reeds  van  zelf  hierin  voorkomen,  zoo  heeft  men 
slechts  even  met  het  heft  ven  een  scalpel  langs  de  tong  of 
de  binnenzijde  der  wangen  te  strijken  , oin  er  eenen  overvloed 
van  onder  het  mikroskoop  te  brengen. 

Het  zijn  (PI.  III.  fig.  4 a)  onregelmatig  veclhoekige , zeer 
doorschijncnde  platen  , zoodat  zij , ora  goed  waargenomen  te 
worden , eene  gematigde  verlichting  vorderen.  Sommigc 
liggen  vrij , andere  hangen  nog  te  zamen.  Men  herkent  in 
elke  cel  eene  ongeveer  in  het  midden  geplaatste  kern  en 
eenige  kleine  verstrooide  moleculen. 

Dat  het  ware  cellen  zijn , kan  aangeloond  worden  door 
hen  te  brengen  in  eene  oplossing  van  bijtendc  potasch  of  soda. 
Zij  zwellen  daarin  na  eenige  minuten  op  lot  ronde  blazen  , 
waarvan  de  wanden,  bij  genoegzame  vergrooting  beschouwd  , 
duidelijk  dubbele  grenslijnen  bezitten. 

Om  deze  soort  van  cellen  op  hunne  loodregte  doorsnedc 
cn  in  hunne  laagsgewijze  rangsehikking  te  zien  , kunnen  , als 
voor  elk  gemakkelijk  verkrijgbare  voorwerpen  , de  tong  en  de 
lippen  van  eene  koe  , van  een  kalf  of  van  een  schaap  worden 
aanbevolen.  Van  deze  deelen  moeten  echtcr  eerst  kleine  stuk- 
ken  worden  gcdroogd,ten  einde  daarvan  genoegzaam  doorschij- 
nende  loodregte  doorsneden  der  opperhuid  te  kunnen  vervaar- 
digen.  Deze  worden  dan  met  water  bevochtigd  , waarin  zij 
nagenoeg  tot  bun  vorig  volumeu  terugkeeren.  Vocgt  men  er 


DE  BEKLEED1NGSCELLEN. 


245 

t v ,J 

azijnzuur  bij  , dan  zcltcn  zich  de  cellen  roods  mecr  uit , cn 
dit  geschiedt  nog  sterker  door  bijlendc  poiascb  of  soda. 

Op  zulke  doorsncdcn  ziet  men  doze  cellen  in  alle  liunne 
ontvvikkelingstoeslanden  (verg.  § 112),  van  de  allerjcugdigsle 
af,die  de  papillen  onmiddclijk  begrenzen  en  zich  slechts  als 
zeer  kleine  rondo  ligehaampjes  vertoonen  , tot  aan  de  meesl 
verhoornde  toe,  welke  nabij  de  oppcrvlakte  gclegen  zijn. 

Tevens  heeft  men  in  de  zwart  geklcurde  lippen  van  de 
koe  gelegcnhcid  om  te  zien , hoe  de  zwarte  kleurstof  bier , — 
en  even  zoo  in  andere  gevallen,  b.  v.  in  de  negerhuid , — 
voorkomt , namelijk  in  de  onderste  cellenlagen  als  kleine  zwarte 
korreltjes , rondom  de  eelkernen  gclegen.  Ook  zal  men  in 
zulk  ceue  lip  kleine  buisvormige  , aan  bun  binnencinde  gc- 
wonden  kliertjes  aantreffen , invvendig  met  eon  eigen  epithe- 
lium van  ronde , mede  kleurstof  bevattende  celletjes  bckleed. 

154.  Dergelijke  ronde  of  juister  veelvlakkige  bekleedingsccllcn 
komen  in  zeer  velc  andere  gevallen  voor , inzonderheid  in 
klierachlige  organen.  Als  cen  voorbeeld  daarvan  vocren  wij 
de  nierkanaaltjes  aan , welke  iedere  dunne  doorsnede  der 
mergzelfstandigheid  van  de  nier  eens  zoogdiers  (PI.  111.  fig.  7 
A,  van  ecn  kalf),  na  met  naalden  uitgeplozen  tc  zijn,  in 
ovcrvloed  lcvcrt.  Om  de  epitheliumcellen  , die  hicr  eene  eu- 
kele  laag  vormen , in  hunnen  oorspronkelijken  vorm  te  zien  , 
moot  men  echter  geen  water  ter  bevochtiging  aanwenden  , 
omdat  daardoor  de  zeer  dunwandige  cellen  opzwcllen  en  bun 
korrclige  inlioud  ten  deele  naar  buiten  treedt , maar  men 
bezige  eene  ciwit-  of  eene  slappe  suikeroplossing.  Dc  alsdan 
flaauw  zigtbare  kernen  komen  door  bijvoeging  van  azijnzuur 
veel  duidelijkcr  te  voorschijn  , waarbij  echter  de  wanden  dcr 
cellen  vcrbleekcn  cn  eindelijk  verdwijnen.  Ilet  cigene  glas- 
hclderc  vlies  der  kauaa'ljes,  waarlegon  de  cellen  aanzilten, 
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komt  van  tijd  tot  tijd  van  zclf  te  voorschijn  door  loslating 
dcr  cellen , doch  zekcr  vcrtoont  het  zich , wanneer  men  eene 
gcconcentreerde  suiker-  of  zoutoplossing  ter  bevochtiging  aan- 
wendt ; de  cellen  trekken  zich  alsdan  te  zamcn , waarbij  zij 
eenen  minder  rcgelmatigen  vorm  aannemcn  (fig.  7 B) , terwijl 
bet  vlies  deze  zamenlrekking  nict  volgt , maar  zich  afzonder- 
lijk  vertoont.  Eene  andere  niet  minder  gepastc  wijzc  om  dit 
vlies  herkenbaar  te  maken  bestaat  in  de  behandeling  met  bij- 
tende  potasch  of  soda,  waarin  het  onveranderd  overblijft, 
terwijl  de  inhoud  der  buisjes  wordt  uitgedreven.  Een  dergelijk 
vlies  vormt  als  grondvlies  (membrana  basilaris ) ook  in  zeer 
vele  andere  gevallen  de  onderlaag  voor  de  epitheliumcellen. 

185.  Cylindrische  bekleedingscellen  worden  aangetroflen  in 
het  darmkanaal  van  den  mensch  en  der  zoogdieren  , waar  zij 
palissadengewijs  aan  de  oppcrvlakte  der  vlokken  geplaatst  zijn. 
Men  vindt  hen  derhalve  in  het  daaraan  hechtend  slijm. 

Even  zoo  verschaft  men  zich  ook  de  kegelvormige  beklee- 
dingscellen , door  met  een  scalpel  een  weinig  der  slijmige  massa 
aan  de  binnenvlakle  der  luchtpijp  van  eene  koe  (PI.  III.  fig.  6) 
of  ander  zoogdier  af  te  krabben , en  dit  in  water  uit  te  brei- 
den.  In  beide  gevallen  koinen  de  vroeger  bleeke  kernen  zeer 
duidelijk  te  voorschijn  door  azijnzuur  (fig.  6 a) , doch  onder 
verdwijning  der  celwandcn  , terwijl  dan  tevens  uit  het  de  cellen 
omgevende  vocht  de  slijmstof  of  mucine  wordt  afgeschciden 
als  een  vliezig , eenigzins  korrelig  praecipitaat  met  vclc  plooi- 
jen  , die  men  zich  wachtcn  moet  voor  vczclen  te  honden. 

Verlangt  men  zulke  cellen  nog  in  hare  natuurlijkc  figging 
te  zien,  dan  kan  dit  natuurlijk  allccn  gcschiedcn  aan  lood- 
regte  doorsneden , genomcn  van  gedroogdc  dcelen  , doch  zij 
hebben  dan  altijd  in  mcerdcrc  of  miudere  male  icls  van  linn- 
ncu  oorspronkclijken  vorm  vcrlorcn, 
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136.  De  kegelvormigc  ccllcn  der  luchtpijp  leveren  tevcns  een 
voorbeeld  van  ccllen  voorzien  van  trilhaarljes , welke  hicr  aan  het 
breedc  uiteinde  , waar  de  rand  bovendien  eenigermate  verdikt  is , 
zijn  ingeplant.  Om  deze  haartjes  goed  waar  te  nemen  moet 
de  verlichting  niet  te  stcrk  wezen  ; bet  best  ziet  men  hen 
bij  scliuins  invallend  licht. 

Een  ander  voorbeeld  van  trilepUheliumcellen  vindt  men  in 
die,  welke  de  oppervlaktc  der  tong  van  den  kikvorsch  be- 
kleeden.  Zij  zijn  hier  echter  niet  kegelvormig , maar  rond. 
Brengt  men  een  klein  met  eene  schaar  afgeknipt  gedeelte 
van  zulk  eene  tong  in  water  onder  bet  mikroskoop,  dan  ziet 
men  de  trilbeweging  langs  den  rand.  Om  de  rigting  der  be- 
weging  waar  te  nemen  voege  men  er  cenige  klcurstof  bij , 
op  de  wijze  als  vroeger  (bl.  212)  ter  voedering  van  infusorien 
is  opgegeven ; de  kleine  moleculen  worden  dan  in  de  stroo- 
ming  medegevoerd. 


De  haren  der  zoogdieren. 

137.  De  haren  der  zoogdieren  leveren  een  der  sprekendsle 
voorbeelden  op , hoe  nuttig  het  is , zich  , even  als  bij  ont- 
leedkundige  uasporingen  in  het  algemeen , niet  enkel  te  be- 
palen  tot  het  onderzoek  van  het  mikroskopisch  maaksel  van  het 
een  of  ander  deel , zoo  als  het  zich  bij  eene  enkele  diersoort , 
b.  v.  den  mensch  , vertoont , maar  dit  onderzoek  steeds  nit  te 
breiden  over  de  gelijksoortige  deelen  bij  andere  dieren  , dewijl 
door  vcrgelijking  der  aldus  verkregen  uitkomsten  sommige  bij- 
zonderheden  van  dit  maaksel  cerst  regt  duidelijk  worden. 

Aan  dc  haren  in  het  algemeen  ucemt  men  drie  bestand- 
dcclen  waar:  1°  aan  de  buitcnzijde  ccn  dun  beklcedscl  van 
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plattc  ccllen , hct  epithelium , 2°  daaronder  dc  bast , be- 
staande  uit  lange , zeer  dunne  vezelccllen  , en  5°  bet  merg  , 
dat  bet  midden  inneemt , cn  uit  onrcgelmatig  rondc  of  veel- 
hoekige  ccllen  is  zamengesteld.  Doze  drie  bestanddeclen  zijn 
echter  aan  de  haren  van  ondersebeidene  dicren  op  eene  zeer 
ongelijkmalige  en  verschillende  wijze  ontwikkeld , en  bet  is 
juist  daardoor , dat  het  maaksel  van  bet  haar  van  bet  cene 
dier  dat  van  bet  haar  van  een  ander  dicr  opheldert.  Ecnige 
voorbeelden  mogen  biervan  ten  bewijze  sfrekken. 

Vooraf  zij  ccliter  iets  gezegd  aangaande  dc  methode  van 
onderzoek. 

Wanneer  een  haar  niet  al  te  dik  is,  b.  v.  het  hoofdhaar 
van  een  mensch  , dan  is  bet , met  water  bevochligd  , genoeg- 
zaam  doorsebijnend , om  , bij  opvolgende  verandering  in  den 
afstand  van  bet  mikroskoop,  daaraan  de  drie  bovengeuoemde 
bestanddeclen  of  lagen  te  onderscheiden.  Ook  kan  men , ter 
vermcerdcring  der  doorschijncndheid , in  plaals  van  water , 
gebruik  maken  van  terpenlhijnolie  of  canadabalsem. 

Dwarse  en  overlangsche  doorsneden  kunnen  vervaardigd  wor- 
den,  wanneer  men  eenige  lot  ecu’  bundel  vereenigde  baren 
in  eene  gomoplossiug  doopt  en  dan  in  eene  spleet  breDgt , 
die  men  in  eene  kurken  stop  heefl  gesneden  , dozen  vervol- 
gens  met  garen  omwoelt , cn  dan  laat  liggen , lot  de  gom- 
oplossing  verdroogd  is.  Daar  de  kurken  slop  eene  groote  sne- 
devlakte  aanbiedt,  vcrkrijgt  men  op  die  wijze  bij  elke  snedc 
een  aantal  doorsneden  , zoo  dun  als  men  zulks  verkiest. 

Eindelijk  is  bet  ook  nutlig  dc  baren  gedurende  ecnige  urcn 
te  laten  weeken  in  gcconcenlrecrd  zwavclzuur , of  in  dc  op- 
lossingcn  van  bijlende  potascb  of  soda  , dewijl  hierdoor  de 
ondcrlingc  zamenbang  der  elementaire  dcclen  verbroken  wordt , 
cn  men  deze  nu  vrij  in  bet  gczigtsvcld  bekomt , zonder  dat  bun 
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vorm  ecnige  verandering  hceft  ondergaan , wanneer  die  in- 
wcrking  althans  niet  le  lang  is  voortgezet.  Denzelfden  in- 
vloed , waartoe  bij  de  gevvonc  lemperaluur  ecnige  uren  ver- 
eisclit  worden  , oefenen  de  kokende  vochten  binnen  weinige 
minuten  uit. 

158.  De  dunne  buitenste  Iaag,  of  bet  epithelium , bestaat 
steeds  uit  min  of  meer  geregeld  dakpansgewijs  over  elkauder 
gelegen  platte  klemlooze  cellen.  Bij  de  menschelijke  haren 
is  dit  maaksel  ecliler  steeds  onduidelijk , en  in  de  min  of 
meer  golvende  streepjes,  welke  men  aan  hunne  oppervlakte 
waarneemt  (1) , herkeut  men  niet  onmiddclijk  de  grenslijnen 
van  ware  cellen.  Duidelijker  vvordt  dit  eclitcr,  wanneer  zich 
dit  epithelium  door  zwavclzuur  of  bijtende  alkalien  in  lappen 
heeft  afgescheiden.  Uiterst  fraai  en  regclmatig  daarentegen  is 
bet  maaksel  van  diezelfde  laag  bij  de  haren  van  zeer  vele  die- 
ren  , zoo  als  bij  de  hermelijnwezel  (2)  en  andere  soorten  van 
bet  gcslacht  Mustela , de  vledermuis  enzv.  , waar  de  ruit- 
vormige  epitheliumcellen  in  gercgeldc  spiraallijnen  bet  haar 
omgeven , terwijl  alle  met  de  spits  builenwaarts  uitpuilen. 

159.  Zeer  verscbillend  is  de  verhouding  tusseben  de  ruim- 
ten  , door  de  basllaag  en  bet  merg  ingenomen  , bij  de  haren 
van  onderscheidene  dieren , gelijk  het  best  op  dvvarse  door- 
sneden  blijkt.  Zelfs  in  een  en  hetzelfde  haar  kan  die  ver- 
houding op  onderscheidene  punten  zeer  uiteeuloopen.  In  ecn 
menschclijk  hoofdbaar  b.  v.  wordt  bet  merg  vaak  in  het  cene 
gedeclle  geinist , terwijl  het  elders  voorhanden  is.  Bij  ecn  groot 
aantal  zoogdieren  (b.  v.  de  mailer , de  wezel , bet  konijn  , 


(1)  PI.  Ill,  fig.  8,  een  grijs  hoofdhaar  van  een  mcnsch. 

(2)  PI.  Ill,  flg.  9,  een  haar  van  Mustela  Erminea. 
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het  hcrt  enzv.) , is  dc  gcdaante  dcr  haren  dubbcl  kcgelvor- 
mig , dat  is , zij  zijn  in  het  midden  het  dikst , tcrwijl  zij 
aan  het  uiteindc  (het  oudst  gevormde  decl)  in  cene  fijne 
spits  uitloopen  , en  liun  benedeneinde  (het  laatst  gevormde 
deel)  zich  als  een  dunne  steel  vertoont.  Bij  zulke  haren  bc- 
staat  het  bovenste  en  het  benedenste  gedeelte  enkel  uit  bast- 
zelfstandigheid  , het  dikkerc  middengedeelte  wordt  daarentegen 
bijna  geheel  door  het  merg  ingenomen  , hetgeen  dan  van  ecne 
gewoonlijk  slechts  zeer  dunne  bastlaag  omgeven  is. 

De  haren  zijn  rolrond  of,  gelijk  bij  krullend  haar  steeds 
het  geval  is,  elliptisch  (1)  op  de  doorsnede.  Hieraan  beant- 
woordt  ook  doorgaans  de  vorm  van  de  bastlaag  en  van  het 
merg  , en  slechts  bij  zeer  stijve  borslelachtige  haren  , gelijk  die 
van  het  Braziliaansche  zwijn  , als  mede  bij  de  penneu  van  het 
stekelvarken  en  van  den  egel  (welter  maaksel  in  de  hoofdpunten 
met  dat  der  eigenlijke  haren  overeenstemt,  en  alleen  daarvan 
afwijkt  door  dat  er  zich  eene  huidpapil  in  voortzet) , vormt  de 
bastlaag  zeer  regelmatige  naar  binnenspringende  stralen  , wel- 
ker  tusschenruimten  dan  door  het  merg  worden  ingenomen. 

160.  De  zamenstellende  deeleu  der  bastlaag  zijn  ovcral 
dezelfde , namelijk  lange  maar  zeer  dunne  (1  tot  1,8  mmm 
in  doormeter  hebbende)  vezelcellen , die  aan  de  uiteinden 
spits  toeloopen.  Dikwerf  herkent  men  hunne  tegenwoordig- 
heid  echtcr  alleen  dan  duidelijk,  wanneer  de  haren  vooraf 
met  zvvavelzuur  of  bijtende  alkalien  behandeld  zijn.  Zij  han- 
gen  onderling  door  eene  bindstof  sterk  te  zamen  en  vormen 
ook  wel  bundels.  Het  duidelijkste  voorbeeld  daarvau  lcvercn 
de  pennen  van  het  stekelvarken , vvaaraan  , op  eene  dwarse 

(1)  PI.  Ill,  fig.  8 B,  dwarse  doorsnede  van  ecn  krullend  hoofdhaar 
van  een  mensch. 
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doorsnede,  de  bastlaag  (PI.  III.  Gg.  11)  schijnbaar  gehecl  uil 
zeer  dikwandige  veelhoekige  cellen  bestaat , die  eenen  door- 
meter  van  10  tot  50  mmm  hebben.  Slechts  wanneer  de  ge- 
maakte  doorsnede  niet  zeer  dun  is , bespeurt  men , dat  de 
wanden  van  die  schijnbare  cellen  niet  geheel  bomogeen  zijn  , 
daar  men  er  dan  , hoewel  zeer  onduidelijk  , kleine  ronde  stip- 
peltjes  in  waarneemt.  Deze  zijn  inderdaad  niets  anders  dan 
de  doorgesnedene  zeer  dunne  bastvezelen , welke  men  aan 
overlangscbe  doorsneden  (Gg.  11  a)  dan  ook  werkelijk  door 
potasch  isoleren  kan.  De  schijnbare  cellen  zijn  dus  eigenlijk 
bundels  van  bastvezelen , in  vorm  en  dikte  nagenoeg  met  die  uit 
de  bast  van  menschelijk  hoofdhaar  (Gg.  8 c)  overeenstemmende. 

De  bastlaag  is  de  plaats , waar  de  kleurstof  van  liet  baar 
zich  bij  voorkeur  bevindt.  Sointijds  zijn  de  bastvezelen  zelve 
in  hunne  geheele  massa  gekleurd  , doch  ook  in  de  ben  ver- 
bindende  stof  treft  men  dikwijls  eene  dergelijke  kleurstof  aan , 
vvaarvan  wederom  de  pennen  van  bet  stekclvarken  een  voor- 
beeld  geven.  Niet  met  de  cigenlijke  kleurstof  te  verwarren 
zijn  de  kleine  met  lucht  gevulde  holten  , die  men  in  de  bast- 
laag van  alle  haren  aantreft , op  de  punten  waar  de  vezel- 
cellen  door  kleine  opcne  splelen  van  elkandcr  gescheiden  zijn. 
Deze  vertoonen  zich  zwart  bij  doorvallend  en  wit  bij  opval- 
lend  licbt , en  verdvvijnen  geheel  in  met  terpenthijn  bevoch- 
tigde  doorsneden. 

161.  Het  merg  bestaat  altijd  uit  cellen  van  eenen  onre- 
gelraatig  ronden  of  veelhoekigen  vorm.  In  vele  haren  , met 
name  in  die  van  den  mensch , is  deze  zamenstelling  uit  cel- 
len zeer  onduidelijk,  en  allcen  een  zorgvuldig  onderzoek, 
gcstcund  door  het  gebruik  van  de  bovcngcnoemde  rcactiven 
cn  door  de  wijzc  waarop  bet  merg  zich  ontwikkclt , lecrt , 
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dat  de  oogcnschijnlijk  slructuurlooze  korrelige  bijna  ondoor- 
schijnende  massa , die  het  middengedeelle  van  het  haar  in- 
neemt , inderdaad  door  kleine  , verdroogde , ten  dccle  met 
lucht  gevulde  celletjes  gevonnd  wordt.  Bij  dc  haren  van  zeer 
vele  andere  dieren  , (b.  v.  bet  konijn  , de  baas , de  marter  , 
de  hermclijnwezel  (fig.  9),  de  rat,  de  muis , de  vlcdermuis 
enzv.) , herkent  men  deze  zamenslelling  uit  cellen  terstond, 
maar  vooral  is  deze  duidelijk  bij  die  van  het  hert , de  ree, 
bet  mosebusdier  (1),  als  mede  in  de  pennen  van  den  cgel 
en  het  stekelvarken  , uit  boofde  van  dc  aanzienlijke  groolte , 
welke  de  cellen  bier  bereiken  , en  haren  vorm  , welke  dikwijls 
gebeel  met  die  van  parenchymcellen  in  planlcnweefscls  over- 
eensteml. 


Het  veerlcrachtige  weefsel. 

162.  Een  der  in  het  ligebaam  van  gewcrvelde  dieren  bet 
mecst  verbreide  weefsels  is  bet  veerkrachtige  of  elaslische  weef- 
sel. De  verschillende  vorm  echter , waarouder  bet  oplreedt , is 
oorzaak  geweest , dat  men  ondcrscbcidene  clemeutaire  dcelen , 
met  name  de  zoogenoerade  kernvezelen , vroeger  als  daartoc 
niet  bebooreude  beschouwde.  De  grondvorm  is  steeds  die  van 
vezelen  , doch  de  dikte  van  deze  kan  uiterst  verscbillend  zijn , 
van  sebier  onmeetbaar  dun  af  tot  eenen  vrij  aanzienlijken 
doormeler  van  10  mmm  en  zelfs  nicer  toe.  Verders  bezil- 
ten  deze  vezelen  de  eigenschap  van  zicb  mecr  of  minder  sterfe 
te  vertakken.  Is  dit  slcchts  in  geringc  mate  bet  gevaL  b.  v. 

(1)  PI.  III.  fig.  10,  dwarse  doorsnede  van  cen  dcr  liaren  op  ccn  mos- 
chusblaasje. 
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tc  raiddeo  van  liet  bindweefscl , in  de  huid  , de  pezen  cnzv. 
dan  vertoonen  zij  zich  als  lange , in  bogtigc , soms  kronke- 
lende  rigting  loopende  vezclen , waarvan  de  vcrtakking  niet 
altijd  te  volgen  is.  Is  de  vcrtakking  stcrker , iets  dat  meestal 
gepaard  gaat  met  eene  grootere  dikte  der  vezclen  , dan  kan 
bet  daardoor  gevormde  wcefsel  zelfs  bet  voorkoraen  aannemen 
van  een  met  gaten  doorboord  vlies , gelijk  b.  v.  de  zooge- 
naamde  tunica  fenestrata  der  slagaders.  Tusschen  deze  bei- 
de  uitersten  in  liggen  dan  allerlei  middentoestanden.  Men 
kan  zich  echter  door  twee  hoofdeigenschappen  altijd  gemak- 
kelijk  van  de  aanwezigheid  van  veerkrachtige  vezclen  overlui- 
gen.  Vooreerst  bezit  de  stof,  waaruit  zij  bestaan , een  zeer 
sterk  lichtbrekend  vermogen , ten  gevolge  waarvan  de  vezelen , 
bij  doorvallend  liclit , steeds  zeer  doukere  randen  hebben  cn 
de  allerfijnste  zich  zelfs  alleen  als  zwartc  draden  vertoonen. 
Ten  tweede  weerstaan  deze  vezelen  gedurende  ccnen  gerui- 
men  tijd  aan  de  inwerking  van  zuren  en  bijtendc  loogzou- 
ten,  en  zelfs  komen  de  fijnere  veerkrachtige  vezelen  eerst 

i 

goed  te  voorschijn  , nadat  daardoor  de  overige  bestanddcelen 
van  een  weefsel  opgelost  of  althans  sterk  opgezwollen  en 
doorsebijnend  geworden  zijn. 

165.  Slechts  in  weinige  gevallen  komt  het  veerkrachtige 
weefsel  nagenoeg  geheel  onvcrmengd  voor.  Als  voorbeeld 
daarvan  kiezen  wij  den  nekband  van  eene  koc  of  van  een  kalf. 
Wanneer  men  hiervan  een  klein  gedeelte  op  een  voorwerp- 
plaalje  onder  water  met  een  paar  naalden  uitpluist,  dan  ge- 
lukt  het  wel  eeuige  vezelen  tc  isoleren  , doch  altijd  is  het  moei- 
jelijk  op  die  wijze  het  maaksel  van  dit  wcefsel  goed  te  lee- 
ren  kennen  , uit  boofdc  van  zijne  grootc  ondoorsebijnendheid 
zelfs  in  zeer  dunne  lagen , cn  de  stevigheid  waarmedc  de 
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vezelen  ondcrling  zamenhangcn.  Bclcr  is  het  daarom  het 
vooraf  te  droogcn  , hctgcen  men  hicr  volkomen  vcilig  doen 
kan , daar  het  vergclijkcnd  ondcrzoek  leert , dat  de  weder  in 
water  opgeweckte  vezelen  in  niets  van  de  versche  vcrschillen. 

Op  de  dwarse  doorsnede  bespeurt  men  dan  (z.  PI.  III. 
fig.  14),  dat  de  vezelen  ronde,  elliptische  of  meer  onregel- 
matige  vormcn  hebben,  dat  zij  geen  spoor  van  eene  inwen- 
dige  holte  vertoonen,  en  dat  sommige  inspringende  kanten 
hebben , welke  men  als  het  gevolg  der  vereeniging  van  twee 
of  drie  vezelen  op  dat  punt  beschouwen  kan.  Meerendeels  lig- 
gen  zij  op  eenigen  afstand  van  elkander  en  de  tusschenruimten 
zijn  opgevuld  door  eene  geheel  doorschijnende  verbindingsstof. 

Op  eene  dunne  overlangsche  doorsnede  herkent  men  aan- 
vankelijk  het  beloop  der  vezelen  slechts  onduidelijk.  Indien 
men  met  een  paar  naalden  het  weefsel  uitrekt  in  de  lood- 
regte  rigting  op  die  der  vezelen , dan  herneemt  het  , zoodra 
de  uitrekking  ophoudt , zijne  oorspronkelijke  gedaante.  Dit 
zelfde  kan  men,  bij  eene  gcringe  vergrooling,  ook  onder  het 
mikroskoop  doen , en  dan  blijkt , dat  de  oorzaak  dier  aan- 
zienlijke  veerkracht  daarin  gelegen  is,  dat  de  vezelen  niet  al- 
leen  onderling  vertakt  zijn , maar  dat  zij  bovendien  een  vlecht- 
werk  daarstellen  (z.  PI.  III.  fig.  15).  De  geheele  nekband 
bestaat  derhalve  uit  een  groot  aantal  van  zulke  nelten,  waar- 
van  de  draden,  die  de  mazen  begrenzen  , in  allerlei  rigtingen 
doorecn  gevlochten  zijn. 

Bij  meting  blijkt , dat  de  doormcter  dezcr  vezelen  bij  het 
kalf  2,8  tot  6,8  mmm , gemiddeld  4,8  mmm  bedraagt , bij 
de  koe  5,5  tot  9,4  mmm , gemiddeld  7,2  mmm . 

1 64.  Reeds  is  als  algemeene  cigenscliap  van  het  vcerkrachtig 
weefsel  zijn  wecrstand  biedcud  vermogen  aau  de  inwcrkiug 
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van  plantaardige  en  mincrale  zuren  genoemd.  Men  kan  dit 
geraakkelijk  aau  de  vezelen  van  den  nekband  bevestigen.  Wat 
de  inwcrking  van  bet  salpcterzuur  betreft , zoo  hoede  men  zich 
om  uit  de  gele  kleuring , vvelke  bet  liiermede  aanneemt , te 
besluiten  tot  de  tegenwoordigheid  van  proteine  als  bestand- 
deel  der  vezelen.  Wanneer  men  dunne  doorsneden  eenige 
uren  met  water  laat  uittrekken , vervolgens  daarmede  kneedt 
en  bet  water  daarbij  herhaalde  malen  ververscht , het  wcefsel 
daarop  laat  droogen  en  met  sterk  salpcterzuur  bevochtigt , 
dan  verandert  het  niet  van  kleur , zoodat  dus  de  gele  kleu- 
ring van  het  versche  weefsel  aan  het  vocht , waarmede  het 
weefsel  doordrongen  is , moet  worden  toegeschreven. 

De  inwerking  van  bijtende  alkalien  is  in  meer  dan  een 
opzigt  opmerkelijk.  Men  kan  veerkrachlig  weefsel  gedurende 
verscheidene  weken  bewaren  in  eene  verzadigde  oplossing  van 
bijtende  potasch , afgesloten  van  de  lucht , zonder  dat  de  ve- 
zelen scbijnbaar  eenige  verandering  hcbben  ondergaan , wan- 
neer zij  vervolgens , bevochtigd  met  dezelfde  oplossing . onder 
het  mikroskoop  worden  gebragt.  Echler  is  deze  gcheele  on- 
veranderlijkheid  slechts  scbijnbaar.  Wanneer  men , in  stcdc 
van  het  weefsel  met  potasch -oplossing  onder  hot  mikroskoop 
te  brengen  , deze  verwijdert  en  daarvoor  in  plaats  water  ter 
bevochtiging  aanwcndt , dan  neemt  men  het  volgende  waar. 
Na  een  verblijf  van  vier  en  twintig  uren  in  de  verzadigde  potasch - 
oplossing  heeft  het  weefsel  veel  van  zijne  veerkracht  verloren; 
men  kan  het  nu  gemakkelijk  met  naalden  uitrekken  en  uit- 
pluizen , en  daarbij  vertooncn  zich  de  netten  en  het  daar- 
door  gevormde  vlcchtwcrk  veel  duidelijker  dan  vroeger.  Na 
drie  tot  vier  dagen  wordt  het  weefsel , op  het  oogenblik  dat 
het  in  het  water  wordt  gebragt,  zoo  doorschijncnd,  dat  men 
het  ter  naauwcrnood  mecr  herkennen  kan.  Het  is  tevens  zoo 
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week  geworden  , dat  het  door  het  gewigt  van  tict  dekplaatje 
gehccl  wordt  uitcen  gedrakt.  Plaatst  men  ru  , terwijl  het 
voorwerp  zich  in  het  geziglsveld  van  het  mikroskoop  bevindt, 
aan  den  rand  van  het  dekplaatje  ccn’  droppel  zoutzuur , zoo- 
dat  dit  er  langzaam  onder  doordringt , dan  neemt  men  een 
opmerkelijk  verschijnsel  waar.  Naarraale  namelijk  het  zuur  de 
vezelen  bereikt , komen  deze , die  aanvankelijk  gehecl  onzigt- 
baar  waren  , wederom  te  voorschijn , ofschoon  zij  niet  zoo 
donkere  randen  verkrijgen  als  zij  oorspronkelijk  in  den  ver- 
schen  toestand  bezaten.  Tevens  bespeurt  men  nu  aan  de 
vezelen  ovcrlangs  loopende  evenwijdige  streepen  (zie  PI.  III. 
fig.  16),  even  als  of  zij  bundels  zijn  , die  uit  veel  fijnere 
vezelen  bestaan , eene  opvalting , die  nog  daardoor  versterkt 
wordt , dat  men  tusschen  de  dikkere  vezelen  er  uu  ook  an- 
dere  waarneemt , die  merkelijk  dunner  zijn , dan  de  dunste 
vezelen  in  den  oorspronkelijken  toestand  waren , en  zich  uit 
de  vezelbundels  schijnen  le  hebben  afgezondcrd.  Echler  is 
deze  verklariug  van  de  aanwezigheid  der  genoemde  streepen 
moeijelijk  overeen  te  brengen  met  de  ontwikkelingswijze  van 
den  nekband  , en  schijnt  bet  aannemelijker  in  deze  streepen 
de  grenslijnen  van  verdikkingslagcn  te  zien , welkc,  zich 
vaneen  scheidende , de  gedaante  van  schijnbare  vezelen  kun- 
nen  aannemen.  Tamelijk  duidelijke  sporen  van  deze  verdik- 
kingslageu , herinnerende  aan  die  van  vcrhoule  plantencel- 
wanden  , neemt  men  ook , bij  genoegzame  vergrooting , waar 
aan  de  dwarse  doorsneden  der  vezelen.  — Na  een  langcr  ver- 
blijf,  van  lien  en  meer  dagen  , in  de  verzadigde  potasch- 
oplossing  , worden  de  in  water  overgebragte  vezelen  geheel 
in  cenc  vormlooze  massa  veranderd , welkc  half  vloeibaar  is 
cn  zich  in  het  vocht  verdeell  onder  de  gedaante  van  roude 
ligehaampjes,  die  het  licht  sterk  breken  , nageuoog  als  de 
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boterbollcljes  ia  dc  melk , doch  waarvan  soinmige  der  groo- 
tcren  nog  uit  vereenigingen  van  ecn  aantal  klcincren  be- 
staan. 


De  Ujmgeven.de  weefsels. 

165.  In  alle  organen  der  gcwcrvelde  diercn  kornt  cene  stof 
voor,die  zich  door  koking  in  lijm  verandert.  De  vorm,waar- 
onder  zich  deze  stof  vertoont,  is  echter  verschillend,  zoodat  de 
benaining  van  lijmgevend  weefsel  meer  eenen  chemisclien  dan 
morphologischen  grond  beeft.  Zoo  ook  is  de  hoeveelhcid , 
waarin  deze  stof  in  de  organen  bcvat  is,  hoogst  onderschei- 
den , daar  in  sommige  een  groot  gedeelte  van  bet  weefsel 
daaruit  bestaat , terwijl  zij  in  andcre  allecn  in  begeleiding 
van  de  vaten  voorkomt.  Bovendien  wordt  nergens  bet  lijrn- 
gevend  weefsel  gebeel  op  zicb  zelve  aangetroffen , maar  steeds 
zijn  daarin  andere  bestanddeelen  aanwezig , die  er  zicb  zoo- 
wel  door  vorrn  als  scheikundige  geaardbeid  van  onderscbei- 
den  , inzonderheid  vecrkrachlige  vezclen  eu  vetcellen  , in  ecnigc 
gevallen  ook  pigmentcellen , in  andere  kraakbeencellen. 

166.  Het  lijmgevend  weefsel  vcrtoont  zich  boofdzakelijk  onder 
twee  hoofdvormen.  De  ecrsle  wordt  gekenmerkt  door  de  te- 
genwoordigheid  van  vezelen,  de  tweede  door  de  afwezigbeid 
daarvan.  Van  den  laatsten  vorm  zullen  wij  later  bet  opmcr- 
kelijkste  voorbceld  vindcn  in  de  concenlriscbe  platen  , welke 
de  mergkanalen  der  beenderen  omgevcn.  Ilier  willen  wij  ons 
allecn  tot  eerstgcnoemdcn  hoofdvorm  bepalen. 

Het  is  onder  dicn  vorrn , dat  het  lijmgevend  weefsel  de 
boofdmassa  uitmaakt  van  het  bindwecfscl , de  pezcn  cn  pczige 
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uitbrcidingcn  , de  mccstc  banden  , dc  weivliezcn , de  lcdcr- 
huid , het  bccnvlies , de  vliczigc  hulscls  van  tcedere  organen 
(dura  mater , sclerotica ) , van  hct  neurileem  , van  ccn  ge- 
deelte  der  wanden  van  de  bloed-  cn  lijmphvaten , cnzv. 
Ovcral  treft  men  bier  vezelen  aan,  doch  op  vcrschillende 
wijzen  geordend , dan  cens  mccr , dan  cens  minder  tot  bun- 
dels  vereenigd , vvaarin  de  zamenstellcnde  vezelen  eenen  slin- 
gercnden  loop  hebben , terwijl  bovendicn  in  alien  cene  vorm- 
loozc  , doorgaans  vliezige  grondmassa  voorkomt , die  de  veze- 
len onderling  verbindt  en  somxvijlen  een  aanzienlijk  gedeeltc 
van  het  geheel  uitmaakt. 

Eene  uitvoerige  beschrijving  van  alle  lijmgevende  weefsels 
wovdt  echter  niet  vereischt  tot  het  doel , waartoe  dit  werk  be- 
stemd  is.  Eenige  vvcinige  voorbeelden  zullen  voldoende  zijn, 
om  den  lczer  in  staat  te  stellen  lelkens  bij  zijne  onderzoe- 
kingen  de  clementen  van  dezen  vorm  van  het  lijmgevend 
wcefsel  wcder  te  herkennen. 

167.  Als  eerste  voorbeeld  kiezen  wij  het  bindtveefsel , dat 
in  de  organen  de  afzonderlijke  elcmentaire  declen  te  zamen 
verbindt  en  tot  een  geheel  vereenigt.  Ofschoon  nog  eeuiger- 
mate  verschillende  naar  gelang  van  de  plaats  waar  het  voor- 
komt » is  de  zamenstelling  toch  in  de  hoofdpunten  telbens 
dezelfde.  Als  het  gemakkelijkst  verkrijgbaar  kan  men  dat  der 
spieren  nemen , onverschillig  van  wclk  zoogdicr. 

Wanneer  men  een  klein  gedeelte  van  zulk  bindsveefsel  op 
een  voorwerpplaalje  in  eenen  droppel  water  brengt  cn  met 
naalden  uitpiuist , dan  ziet  men  (1)  een  aantal  zecr  duunc 
vezelen,  die  meercndeels  in  dezelfde  rigting  loopen,  en  decls 


(1)  PI.  HI , fig.  17 , bindwceftel  (usschen  dc  borslspieren  van  een  kalf. 
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ook  tot  dunnere  cu  dikkere  bimdcls  verbonden  ziju.  Alio 
deze  vezelen  hebben  cenen  slingerenden  loop  cd  onderschei- 
den  zich  van  de  vezelen  , die  bet  veerkrachlige  weefsel  za- 
menstellen,  reeds  op  den  cerslen  blik  door  hunne  zeer  bleeko 
randen , betgeen  bet  gevolg  is  van  bun  vecl  geringer  lichlbrekend 
verraogen.  Gelijk  reeds  gezegd  is , komen  echter  in  nagcnoeg 
alle  lijmgevende  weefsels , en  even  zoo  ook  in  bet  bindweefsel , 
ware  veerkrachtige  vezelen  voor.  Dikwerf  zijn  deze  echter  te  dun, 
om  tusschen  de  bindweefselvezelen  herkend  te  worden ; docb 
een  eenvoudig  hulpmiddel  daartoe  bestaat  in  eene  behandeling 
van  het  voorwerp  met  azijnzuur  of  met  de  oplossing  van  bij- 
tcnde  potasch  of  soda.  Zoodra  het  bindweefsel  biermede  in 
aanraking  is , zvvelt  bet  stcrk  op , de  vezelen  daarin  worden 
geheel  onzigtbaar , terwijl  daarentegen  de  veerkrachtige  vezelen 
onveranderd  overblijven.  Dan  eens,  — vooral  bij  jongere 
diereu , — zijn  deze  veerkrachtige  vezelen  zeer  dun  en  vcr- 
toonen  nog  hunnen  zamenbang  met  de  kleine  langwcrpige 
celleljes , waaruit  zij  hunnen  oorsprong  hebben  genomen  (PI. 
Ill,  fig.  18),  dan  weder  zijn  zij  merkclijk  dikker  en  langer. 
Doorgaans  hebben  zij  eencn  slerk  slingerenden  loop , waarvan 
de  algemeene  rigling  die  dcr  bindweefselbundels  is , wclke 
zij  somwijlen  spiraalsgewijs  omgeven. 

De  tusschenstof , welke  de  vezelen  onderling  en  de  bundels 
aan  elkander  verbindt , is  geheel  vormloos  en  zoo  doorschij- 
nend , dat  men  haar  slechts  moeijelijk  duidelijk  te  zien  bc- 
komt.  Zij  wordt  echter  herkenbaar , wanneer  men  het  prae- 
paraat  vooraf  met  iodiumtinctuur  kleurt.  Pluist  men  het  dan 
uit , dan  zict  men  bier  en  daar  de  nu  geelbruinachtige  vlic- 
zige  vormlooze  massa.  Het  best  voldoct  hicr  echter  de  aan- 
wending  van  den  mikroskopischen  spanner , beschrcvcn  in 
Dl.  111.  bl.  592.  Men  neme  daartoe  een  zeer  dun  , reeds 
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op  bet  bloole  oog  zich  vliezig  vertoonend  lapje  bindwcefscl , 
bevochligc  dit  met  water , breidc  bet  over  de  opening  van 
den  opstaanden  ring  uit , en  schuive  dan  daarover  been  dc 
opening  van  het  bovenste  plaalje.  Door  dit  vcrvolgens  naar 
beneden  te  drukken  breidt  zicli  het  gedeelte  van  het  bind- 
wcefscl , dat  zich  boven  de  opening  bevindt , mccr  cn  mcer 
uit,  cn  wordt  zeor  doorschijnend.  Onder  bet  mikroskoop 
gebragt , lierkent  men  daarin  dan  slechts  een  betrekkelijk  klcin 
gelal  van  vezelen  , die  nu  natuurlijk  geheel  uitgestrekt  liggen. 
Dat  zij  door  eene  tusschenstof  vereenigd  zijn, wordt  volkomen 
duidelijk,  zoodra  men  het  praeparaat  met  iodiumtinctuur  bruin 
kleurt.  Ook  blijkt  het  daarbij , dat  sommige  dier  vezelen 
inderdaad  niet  anders  dan  plooijen  in  de  vliezige  massa  zijn  , 
iels  dat  echter  niet  van  alien  met  evenveel  zekerheid  kan 
worden  aangetoond  (verg.  § 110). 

168.  Op  zeer  vele  plaatsen  is  het  bindweefsel  tevens  de 
zitplaatsvan  het  vet.  Dit  is  altijd  in  cellen  bevat  van  eenen 
taraelijk  grooten  omvang  en  met  zeer  dunne  wanden  (PI.  III. 
fig.  17).  De  vorm  der  vetcellen  is  eenigermatc  verscbillend , 
inzonderlieid  naar  gelang  van  den  aard  van  bet  daarin  be- 
sloten  vet.  Is  dit  week  en  hoofdzakelijk  bestaande  uit  elaine 
en  margarine , dan  zijn  de  vetcellen  rondachtig  van  vorm  ; 
komt  er  daarentegen  veel  stearine  in  voor , waardoor  het  vet 
vaster  wordt , dan  hebben  de  vetcellen  , ter  plaalse  waar  zij 
digt  nevens  elkander  gelegen  zijn  , eene  mccr  veelhoekige  schier 
kristalachtige  gedaante.  Altijd  zijn  de  vetcellen  dadclijk  hcr- 
kenbaar  aan  de  donkere  schaduw  langs  bunnen  rand  , wanneer 
zij  bij  doorvallcnd  licht  gezicn  worden , terwijl  zij , bij  opval- 
lend  liebt  gezien , eene  vvitte  klcur  hebben.  Somwijlcn  ver- 
tooneu  zich  daarin  straalsgewijs  van  uit  ccn  gezamenlijk  mid- 
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dclpunt  uilloopemle  Iccderc  kristalnaaldjcs  uit  margine  bc- 
staande  (fig.  17  an),  docli  dezc  vormcn  zich  cerst  na  den 
dood  , ten  gcvolge  der  bckoeling  van  bet  vet. 

169.  Als  een  tweede  voorbeeld  van  een  lijmgcvend  vveef- 
scl  kan  bet  cene  of  andere  iveivlies  dienen.  Het  is  tarne- 
lijk  oriverscbillig,  of  men  daartoe  bet  peritonaeum  , de  pleura 
of  de  arachnoidea  aanvvendt.  Van  groolere  dieren  verdient  de 
laatstgenoemde  dc  voorkeur , uit  hoofde  der  meerderc  dun- 
heid  en  daannede  gepaard  gaande  doorsebijnendbeid.  Men 
breidt  een  klein  iapje  van  zulk  een  vlics  op  een  voorwerp- 
plaatje  uit , belgeen  men  bet  best  doet . door  dit  onder  wa- 
ter te  bouden.  Aan  de  vrije  oppervlakte  dezer  weivliezen 
bespeurt  men  in  de  eerste  plaats  een  uit  kleinc  veelboekige 
celletjes  bestaand  epithelium.  De  daaronder  gelcgeu  vczelen 
zijn  tot  geene  eigenlijke  bundels  vereenigd , maar  kruisen 
elkander  in  allerlei  rigtingen.  Men  berkent  daartusseben  (bij 
den  mensch  cn  de  overige  zoogdicren)  talrijke  vcerkrachtige 
vezelen  , wclke  echler  cerst  regt  duidelijk  te  voorsebijn  ko- 
mcn  , door  bijvoeging  van  azijnzuur , dat  bier  dezelfde  uit- 
vverking  heeft  als  op  bet  bindvveefsel.  Even  als  bij  dit , en 
nog  gemakkelijker , kan  men  ook  in  de  weivliezen  het  bestaan 
der  vliezige  verbindingsstof  aantoonen , die  bier  in  grooten 
overvloed  voorkomt. 

Aan  bet  weivlies , dat  dc  longen  der  zoogdieren  bekleedt , 
neemt  men  ook , vooral  bij  oudere  voorwerpen  , zwarte  vlek- 
jes  waar.  Dit  zijn  pigmcntcellen , die  cchter  bier  zeldcu  den 
cigendoinmolijken  vertakten  vorm  hebben  , welke  daaraan  bij 
visschen  en  kruipende  dieren  wordt  waargenomcn.  Lccrzaam 
is  in  dit  opzigt  bet  ondcrzock  van  bet  peritonaeum  van  eeuen 
kikvorsch  (z.  PI.  111.  fig.  19).  Breidt  men  ecu  klein  gcdcclle 
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daarvan  ondcr  water  op  ccn  voorwerpplaalje  uit , dan  ziet 
men  de  zich  aan  dc  buitcnvlakte  bevindcndc  epitheliumccl- 
len  (a)  met  hare  kcrncn.  Ditwcrf  echtcr  zijn  de  omtrekkcn 
dicr  cellen  niet  dan  zecr  flaauw  zigtbaar , cn  bovendien  ban- 
gen  zij  slechts  zwak  zamen  met  bet  onderliggend  wcefsel , 
zoodat  zij  ligtelijk  verwijderd  worden.  Dit  wcefsel  bcstaat 
uit  slingerend  Ioopende  , elkander  in  allcilei  rigtingen  door- 
kruisende  vezelen,  welke  bier  en  daar  (ccc)  ruimtcn  open 
laten , vvaar  geene  vezelen  zijn , doch  die  cchter  door  de 
epilheliumlaag  bedekt  en  gesloten  worden  , gelijk  inzondcrheid 
blijkt  na  bevochtigiug  met  iodiumtinctuur.  Met  azijnzuur 
verdwijnen  alle  de  vezelen  , ten  bewijze  dat  bier  geene  veer- 
krachtige  vezelen  voorhanden  zijn.  Ook  de  wanden  der  epi- 
theliumcellen  worden  onziglbaar , de  kernen  blijven  echter 
over , doch  zij  bebben  zich  zamengetrokken  tot  langvverpige 
streepvormige  ligchaampjes.  Dc  pigmentcellen  liebben  aller- 
hande  vormen ; eenige  vertoonen  zich  als  onregclmalige  zwarle 
vlekken  , audere  zijn  voorzien  van  min  of  meer  slersgcwijs 
uit  bet  middelpunt  uilslralende  takken  , die  zich  wederom  in 
klcinere  takken  splitsen.  Op  sommige  punten  , vooral  in  den 
omtrek  der  bloedvaten  , die  zich  door  bet  peritonaeum  ver- 
spreiden , bangen  de  takken  der  naburige  cellen  onderling  te 
zamen  en  vormen  aldus  een  net.  Deze  netsgewijze  verbin- 
ding  der  pigmentcellen  is  nog  veel  algemeener  in  bet  perito- 
naeum van  den  watersalamander , waarvan  fig.  21  eeuc  voor- 
stclling  geeft. 

170.  Ilet  weefsel  der  pezen  kan  als  ccn  derde  voorbceld 
van  hel  maaksel  der  lijmgcvcnde  wcefsels  dienen.  Daar  de 
zamenslelling  dcr  pezen  overal  gelijk  is,  zoo  is  bet  onvcrschillig 
welke  pecs  cn  van  welk  zoogdicr  men  aan  dit  ondcrzock  on- 
derwerpt. 
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Wanncer  men  ecu  klcin  gedeelte  in  ccncn  droppcl  water 
met  uaaldeu  uitpluist , dan  zal  men  bevinden  dat  het  gebeel 
uit  fijne  vezelcn  bestaat , mcrkclijk  dunner  dan  die , welke  in 
bindwcefscl  voorkomen , en  alle  in  de  overlangsche  rigting 
der  pees  in  zigzag  nevens  elkander  loopende.  Slechts  bier  cn 
daar  bespeurt  men  andere  vezclen , die  ccncn  minder  gere- 
gclden  loop  bebben ; deze  behooreu  tot  de  bindwecfsclschee- 
den  , welke  de  bundels  der  eigenlijke  peesvczelcn  omgeven 
eu  tot  grootere  bundels  vereenigen.  Door  bebaudeling  met 
azijnzuur  of  bijtende  alkalien  zwcllen  de  vezeleu  sterk  op  , wor- 
den  zeer  doorschijnend , en  komen  de  veerkrachtige  vezclen  te 
voorschijn  , die  zicli  tusschen  de  peesvezelbundels  verbreiden. 

Om  deze  elementaire  deelen  beboorlijk  in  huu  verband  te 
zicn  , vervaardige  men  doorsneden  van  gedroogde  pezen , die 
in  water  weder  worden  opgeweekt.  Op  dvvarse  doorsneden  (1) 
herkent  men  dan  de  veelboekige  primitiefbuudels  en  de  door 
bindweefsel  (a  a a)  omgeven  secundaire  bundels.  Op  zulk  cene 
doorsnede  bespeurt  men  altijd  ook  regte  streepen  (bij  6),  die  bet 
gevolg  zijn  van  de  suede  met  het  mes.  Bij  gcuoegzame  ver- 
grooting  cn  op  eenc  niet  al  te  dunne  doorsnede  gelukt  bet 
ook  de  dwars  doorgesneden  primitiefvezelen  waar  te  nemen 
(fig.  25) , als  kleine  kringetjes  te  midden  eener  doorschijnende 
structuurlooze  verbiudingsslof.  De  primitiefbundels  worden  van 
elkander  gesebeiden  door  vertakte  veerkrachtige  vezclen , waar- 
van  de  boofdstammen  in  gelijke  rigting  loopen  met  de  ove- 
rige  peesvczelen  , gelijk  blijkt  op  de  overlangsche  doorsnede 
(fig.  24  a a a).  Is  de  pecs  niet  al  te  bard  gedroogd , dan 
zijn  ook  de  primitiefvezelen  nog  op  zulk  eenc  overlangsche 
doorsnede  herkenkaar. 


(1)  PI.  Ill , fig.  22 , gedeelte  eener  dwarse  doorsnede  van  eenc  pees  van 
een  der  spieren  aan  de  hicl  van  een  kalf. 
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De  spicrcn  der  willelceurige  bewcging. 

171.  Er  is  geen  weefscl , dat  Icerzamer  is  voor  Iiet  onder- 
zock  cn  de  daaraan  bcstcedc  moeitc  betcr  bcloont , dan  dat 
der  willckeurige  spieren.  Nelheid  en  zelfs  sierlijklicid  van 
maaksel  gaan  bier  gepaard  met  eene  zekere  mate  van  cen- 
voudigbeid , vvaardoor  bet  mogelijk  is  met  eene  mccrdere  ze- 
kerheid , dan  bij  vcle  anderc  vvcefsels  bet  geval  is , tot  juiste 
uilkomslen  te  geraken.  Om  deze  ecbler  te  vcrkrijgen  zijn  ver- 
scbillende  hulpmiddelen  noodig , ten  cinde  dcelcn  waar- 
neembaar  te  maken  , die  in  den  gewonen  tocstand  ouzigt- 
baar  zijn ; bovendien  moet  bet  onderzoek  op  verscliillende 
wijzen  wordcn  afgewisseld  en  over  dieren  van  ouderscheidene 
klassen  uitgebreid,  en  bet  is  juist  in  deze  noodzakelijke 
loepassing  van  meer  dan  eene  vvaarncmingsmetbode , dat  bet 
leerzame  van  zulk  een  onderzoek  gelegcn  is. 

172.  Bij  alle  gewervelde  dieren  en  zelfs  bij  bet  meerendeei 
der  gelede  dieren  , bepaaldclijk  bij  de  insekteu  , zijn  de  spie- 
ren der  willekeurige  bcweging  volgens  eenen  en  denzelfdeu 
typus  gevormd.  In  de  lioofdpunlen  stemt  bet  maaksel  bij 
alien  overeen  , slecbls  in  ecnige  bijzonderbcden  wijkt  bet  af, 
docb  juist  die  afwijkingen  zijn  dikwerf  bet  best  in  slaat , om 
de  zamenstelling  van  bet  wcefsel  in  bet  algemeen  toe  te  licbten. 

Ncemt  men  een  zeer  klein  stukje  van  eene  verschc  spier , 
en  pluist  dit  met  naalden  op  een  voorwerpplaatje  onder  eenen 
droppel  water  uit,  zoolang  tot  dat  men,  reeds  met  bet 
bloole  oog  , afzonderlijk  liggende  vezelen  kau  zien  , en  brengt 
bet  dan  onder  bet  mikroskoop,  dan  vertoonen  zicb  deze  vc- 
zclen  op  de  vvijze  afgebceld  in  PI.  III.  fig.  25  (1).  llcl  zijn 


(1)  Primitiofbundels  van  den  viusculus  psoas  van  ccnc  koe. 
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de  primitiefbundels , beslaaudc , gelijk  zoo  dadclijk  blijkcn 
zal , uit  zeer  fijne  overlangs  loopcndc  vezclcn  , de  primitief- 
vezelcn , welke  omgeven  worden  door  een  eigeu  vlies , dc 
bundelscbeede  of  bet  sarcolemma. 

Deze  primitiefbundels  ziju  allijd  voorzien  van  dwarsstrcc- 
pcn  , welke  op  zeer  regelmatige  afstanden  gepluatst  zijn , en 
zich  in  min  of  meer  bogligen  loop  , of  ook  wel  zigzagsgewijs 
van  den  ccnen  naar  den  anderen  rand  uilslrekkcn.  Bij 
naauwkeurige  beschouwing  en  genoegzame  vergrooting  (1)  ziet 
men  aan  den  rand  der  mecstc  primitiefbundels  kleine  inker- 
vingcn , welke  beantwoorden  aan  de  plants  der  streepjes,  zoo- 
dat  deze  derhalve  als  de  daardoor  te  weeg  gebragte  schaduw- 
randen  moeten  worden  beschouwd  , of , om  juister  te  spre- 
ken , als  de  plaalsen , waar  de  licbtstralcn , die  door  den 
spiegel  in  bet  geziglsveld  worden  geworpen,  door  de  broking 
cene  zoo  groole  afwijking  ondergaan , dat  zij  liet  oog  niet 
bereiken  (2).  Bij  een  oppervlakkig  onderzoek  zoude  men  lig- 
lelijk  tot  de  dwaling  vervallen  , dat  deze  dwarsslreepjcs  zich 
allecn  aan  de  builenvlakte  der  primitiefbundels  bevinden  , doch 
men  overtuigt  zich  van  bet  tegendeel , wanneer  men  zulk 
cenen  bundel  bij  ecnc  sterke  vergrooting  beschouwt  cn  dan 
bet  mikroskoop  zoo  instelt , dat  men  eerst  de  buitenste  ge- 
slreepte  oppervlakte  ziet  en  vervolgens  langzaam  voorwerp  en 
mikroskoop  tot  elkandcr  doet  naderen.  Daarbij  verdwijnen  dan 
de  streepjes  niet,  maar  blijven  even  schcrp  zigtbaar,  ten  be- 
wijze  , dat  zij  zich  in  de  gcbeele  dikte  des  buudels  voort- 
zetten.  Behalve  deze  dwarsslreepjcs  ziet  men  aan  de  versche 


(1)  PI.  Ill , fig.  2G  , een  klein  gedeelte  van  eenen  primiliefbundel  derzelfde 
spier  sterk  vergroot. 

(2)  Vergelijk  over  de  Iheorie  der  vvaarneming  by  doorvallend  licht  1)1.  II. 
bl.  43  en  verv. 
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primilicfbundels  ook  ovcrlangs  loopendc  strecpjcs,  zijndc  de 
grcnzcn  der  primiticfvczelcn , doch  zij  vertooncn  zich  altijd 
minder  duidelijk  dan  de  cerste  en  zijn  dikwcrf  zelfs  in  het 
geheel  niet  zigtbaar,  iets,  dat  cchtcr  in  geencn  deelc  aan 
cone  afwczighcid  van  primitiefvezelen  mod  worden  toegcschrc- 
ven , daar  deze  ook  dan  op  anderc  wijzen  kunncn  worden 
waarneembaar  gemaakt , maar  alleen  daaraan , dat  de  licht- 
stralen  gedurende  hunnen  doorgang  des  bundels  in  tc  geringe 
mate  door  de  primitiefvezelen  worden  gebroken , om  de  randen 
van  deze  als  donkere  streepjes  zigtbaar  te  doen  worden. 

Om  den  eigenlijken  vorm  der  primitiefbundels  te  Iceren 
Lennen , onderzoeke  men  dien  aan  dwarse  doorsneden  van 
vooraf  gedroogde  spieren.  Op  zulk  eene  weder  in  water  op- 
geweekte  doorsnede  (1)  herkent  men  reeds  bij  eene  geringe 
vergrooting , dat  de  gedaanle  der  primitiefbundels  die  van 
meerendeels  zeshoekige  zuilen  is , en  dat  cen  aantal  liunner 
onderling  digt  aane<5n  sluitend  eenen  secundairen  bundel  vormt, 
welke  omgeven  wordt  door  eene  uit  bindweefsel  bestaande 
sclieede  (a  a a),  terwijl  eenig  dezer  secundaire  bundels  weder- 
om  tot  tertiaire  bundels  vercenigd  zijn  , op  hunne  beurt  des- 
gelijks  door  bindweefsel  van  de  naburige  afgescheiden. 

Wendt  men  eene  sterke  vergrooting  aan  , dan  ziet  men  op 
zulk  eene  dwarse  doorsnede  (2),  mits  deze  niet  al  te  dun  en 
te  doorscbijnend  zij , ook  de  zich  als  ronde  kringeljes  verloo- 
nende  dwars  doorgesneden  primitiefvezelen , welke  op  alle 
punten  des  bundels  gclijkelijk  voorhanden  zijn , dan  eens  aau- 
eeuliggende  , dan  weder  van  elkander  afgczonderd , terwijl  de 

(1)  PI.  Ill,  fig.  30,  gedeeltc  eener  dwarse  doorsnede  van  deii  viusculus 
psoas  cener  koe. 

(2)  PI.  Ill  , fig.  31 , dwarse  doorsnede  van  eenen  primiliefbundel  uit 
den  musculus  gastrocnemius  van  cen  konijn.  De  ronde  kringcn  (a  a a) 
aan  de  hockpuuteu  zijn  de  dwars  doorgesneden  opgcspoten  baarvatcn. 
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tusschcnruirate  door  eeno  vormlooze  stof  is  ingenomcn.  Te- 

» 

vcns  berkcnt  racn  nu  aan  elken  bundel  dubbcle  grenslijaen  , 
len  bewijze  dat  de  primitiefbundels  nog  door  cen  eigen  vlies 
als  cen  hulscl  omgcven  wordcn. 

Dit  vlies , bet  sarcolenama  , laat  zich  echter  nog  op  twee 
andere  wijzcn  met  groole  duidelijkbeid  aantoonen.  De  eerste 
bestaat  hierin , dat  men , bij  bet  uilpluizen  van  de  verscbc 
spier  op  een  voorwcrpplaatje , niet  alleen  tracht  de  bundels 
van  elkander  af  te  zonderen , tnaar  bovendien  met  de  naal- 
den  ecne  zekere  trekking  in  de  lengterigting  der  bundels  uit- 
oefent.  Daardoor  worden  de  primitiefvezelen  in  sommige 
bundels  in  de  overdwarse  rigting  verscheurd,  terwijl  daar- 
entegen  het  zeer  veerkrachtige  sarcolemma  aan  die  trekking 
weerstand  biedt  en  zich  daarna  afzonderlijk  als  een  volkomen 
glashelder  vlies  vertoont,  waarin  , ten  gevolge  der  trekking, 
cenige  plooijen  zijn  ontstaan  (1).  Het  gemakkelijkst  neemt 
men  dit  waar  aan  de  spieren  van  visschen , welker  primitief- 
bundels doorgaans  eenen  aanmerkelijken  doormeter  hcbbcn , 
en  daardoor  gcmakkelijkcr  met  de  naalden  kunnen  gevat  wor- 
dcn ; doch  ook  aan  de  spieren  van  viervoetige  dieren  en  van 
den  rncnsch  gelukt  bet  met  eenig  geduld  zeer  wel , ora  het 
op  die  wijzc  waarnecrabaar  te  maken. 

Er  is  echter  nog  eene  andere  wijzc , waarop  men  evenzcer 
bet  bcstaan  van  dit  vlies  bewijzcn  kan , en  tevens , dat  bet 
in  een  schcikundig  opzigt  van  de  daarbinnen  besloten  primi- 
tiefvezelen verschilt.  Dcze  bestaan  namelijk  uit  eene  proteinc- 
zelfstandigheid  , terwijl  bet  vlies  of  de  scheedc  de  eigenschappeu 
van  elastine  (z.  § 106)  bezit.  Laat  men  nu  > terwijl  de  uitgeplozcn 
primitiefbundels  met  eene  gcringc  boevcelheid  water  bcvoch- 


(1)  PI.  Ill,  fi<j.  25,  van  a tot  l is  het  sarcolemma  afgezonderd. 
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tigd  zijn  , slerk  azijnzuur  onder  Let  dckplaaijc  vloeijcn  , dan 
blijlt  daardoor  lict  sarcolemma  geheel  onvcranderd , maar  do 
daarbinncn  bcvatte  primiticfvczclcn  zwcllen  daarcntegen  stcrk 
op,  waarbij  do  dwarsslrecpjes  verdwijncn  en  bet  geheel  zecr 
doorschijneud  vvordt.  Dc  opgezwollen  inhoud  baant  zich  cen’ 
weg  door  bet , ten  gevolge  der  doorsnedc , geopende  sarco- 
lemma , en  aan  het  eindc  van  elken  bundel  vormt  zich  aldus 
eene  bezemachlige  uitbreiding , welke  uiterst  doorschijnend  is, 
cn  waarin  men  allecn  bij  zwakkc  verlicliting  nog  eene  flaauwe 
streeping  waarneemt  (1).  Tevens  verscliijnen  nu  kleine  lang- 
werpige  kernen  , welke  gemcenlijk  tegen  den  binuemvand  van 
de  schcede  aan  geplaatst  zijn.  Eene  geheel  overeenkomstige 
working  als  het  azijnzuur  hebben  ook  de  oplossingen  van 
bijlcnde  polasch  en  soda , alleen  met  dit  verschil , dat  de 
kernen  daardoor  nict  zigtbaar  wordeu. 

Gehjk  reeds  gezegd  is , vertoonen  zich  de  primiliefvczelen 
in  de  versche  spieren  of  niet , of  onduidelijk.  Aan  gekookt 
vleesch  zijn  zij  daarcntegen  gemakkelijk  waarneembaar.  Nog 
beter  vertoonen  zij  zich  aan  spieren , die  eenigen  tijd  in 
slappen  alkohol  vertoefd  hebben,  vooral  wanneer  men  daarin 
vooraf  eene  kleine  boevcelheid  (^Jo)  sublimaat  heeft  opgelost. 
Niet  alleen  ziet  men  dan  de  overlangsche  streepen  in  dc  bun- 
dels  duidelijker , maar  het  sarcolemma  wordt  daardoor  broo- 
zer , terwijl  daarcntegen  de  dceltjes  , waaruit  de  primilicf- 
vezelen  zijn  zamengesteld  , eeneu  grooleren  zamenhang  ver- 
krijgen.  Pluist  men  nu  het  weefsel  met  naalden  uit , dan 
gelukt  het  met  weinig  moeite  de  afzonderlijke  primitiefveze- 
len  bloot  tc  Icggen  (PI.  III.  fig.  27).  Ilet  blijkt  dan,  dat 
elke  vezel  geenszins,  gelijk  de  pecsvezelcn,  door  evcnwijdige 


(1)  PI.  Ill,  fig.  29,  cen  primitiefbundel  van  den  musculus  psnas  met 
azijnzuur  behaudeld;  aaa  kernen,  l naar  buiteu  getreden  inhoud. 
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regie  lijnen  begrensd  wordt , maar  dat  zij  bestaat  uit  eene  reeks 
van  ellipsoidiscbe  ligehaampjes,  wclke,  door  hunne  gelijkc 
grooltc  en  aaneenvoeging  in  de  nevens  elkander  verloopcnde 
primiticfvezelen , zeer  geregelde  overdwarse  rijen  vorraen , of 
liever  telkens  in  een  zelfde  vlak  zijn  gelegen  , en  dat  hierdoor 
de  dwarse  streeping  ontstaat , wclke  aan  elken  primitiefbundel 
wordt  waargenoraen.  Deze  ligehaampjes  zijn  zeer  klein ; bij 
de  menschelijke  spieren  bedraagt  bun  dwarse  doormeter  van 
1 tot  1 ,7  mmm  , en  hun  overlangsche  van  2 tot  5,5  mmm ; 
bet  is  derbalve  niet  wel  mogelijk  met  zekerheid  waar  te  ne- 
men  of  zij  al  dan  niet  hoi  zijn.  Door  eenen  omweg  kan 
men  echter  tot  bet  waarscbijnlijke  besluit  komen , dat  zij  met 
vocht  gevulde  blaasjes  zijn  , die  van  gedaante  kunnen  veran- 
deren.  Daai  toe  inoet  men  de  spieren  onderzoeken , tervvijl 
zij  zich  zamentrekken.  Dikwerf  gelukt  bet  deze  zamentrek- 
king  eenige  oogenblikken  lang  waar  te  nemen  aan  gedeelten 
van  spieren  , welke  onmiddelijk , na  uit  bet  levend  dier  (b.  v. 
een  viscb , een  kikvorsch , een  insekt)  genomen  le  zijn , met 
eiwit  of  bloedwei  bevochtigd  ouder  bet  mikroskoop  worden 
gebragt.  Doch  ook  dan , wanneer  de  zamentrekkiug  niet 
meer  van  zelf  plaats  grijpt , kan  zij  nog  te  voorschijn  wor- 
den geroepen  door  eenen  elektrischcn  stroom  door  bet  zich 
op  de  voorwerptafel  bevindend  voorwerp  le  laten  gaan  , waar- 
toe  men  zich  het  best  van  eenen  rotatie-  of  van  eenen 
inductie- toestel  bedieut.  Als  onderlaag  voor  het  voorwerp 
kan  men  de  vroeger  (Dl.  II.  hi.  197)  bcschreven  inrigting 
aanwenden  of , volgens  de  door  E.  Weber  aangegeven  me- 
thode,  een  stukje  verfolied  spiegclglas,  waaraan  men  eene 
smalle  slrook  der  folie  verwijderd  heeft , zoodat  het  glas  bloot 
komt.  Hierop  wordt  dan  het  spicrgedeelle  geplaatst  met  de 
bcidc  uitcindcn  reikende  over  de  randen  der  ontblootc  strook. 
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Alsdan  vcrbindt  men  de  eenc  pool  van  den  toestcl  met  een 
der  verfoliede  gedeelten  , cn  brengl  bet  andere  poolcinde  met 
bet  tegenovergestelde  gcdeelte  in  aanraking , als  wanneer  op 
hetzelfde  oogenblik  de  spier  zich  zamentrekt  cn  daarbij  kortcr 
en  dikker  wordt.  Onderzoekt  men  nu  de  primitiefbundels  vdor 
en  tijdens  hunne  zamentrekking  door  bet  mikroskoop , dan  blijkt, 
dat  bet  korter  cn  dikker  worden  der  spier  wordt  te  wceg  ge- 
bragt  door  dat  alle  de  afzonderlijke  primitiefbundels  zelve  zich 
verkorten  en  in  de  breedte  uitzetten.  Tevens  neemt  men  hierbij 
waar , dat  de  onderlinge  afstanden  der  dwarsstreepjes  op  de 
primitiefbundels  der  zamengetrokken  spieren  merkelijk  kleiner 
zijn  geworden , en  wel  in  gelijke  verhouding  als  de  primi- 
tiefbundels zich  verkort  hebben.  Daar  nu , gelijk  Wij  zagen , 
deze  dwarsstreepjes  niets  anders  aanduiden  , dan  de  in  het- 
zelfde vlak  gelegen  grenzen  der  klcine  ligehaampjes , uit  welke 
elke  primitiefvezel  is  zamengesteld  , zoo  komt  men  tot  bet 
noodzakelijk  besluit,  dat  bij  de  zamentrekking  deze  kleinc 
ligehaampjes  zelve  eene  gedaanteverandering  ondergaan  , dat 
zij  namelijk  van  ellipsoidisch  , gelijk  zij  in  den  niot  zamen- 
getrokken toestand  zijn  , bolrond  worden  of  wel , ten  gevolgc 
der  drukking  van  het  eene  iigchaampje  op  het  andere , eene 
cylindrische  gedaante  aannemen.  Dat  het  laatste  werkelijk 
het  geval  is,  volgt  nog  uit  eene  gemakkelijk  waarneembare 
bijzonderheid  , namelijk,  dat  de  dwarsstreepjes  op  de  primi- 
tiefbundels in  den  zamengetrokken  toestand  merkelijk  dunner 
zijn , dan  wanneer  er  geene  zamentrekking  plaats  heeft.  Het 
is  toch  duidelijk , dat  deze  streepjes  breeder  zullen  moeten 
zijn,  wanneer  het  licht  door  een  Iigchaampje  met  ronde  grens* 
vlakken  gaat , dan  wanneer  die  grcnsvlakken  plat  zijn , dewijl 
in  het  laatste  geval  de  lichtstralcn  minder  van  liunncn  weg 
zullen  worden  afgebogen , dan  in  het  eerste. 
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Wij  zijn  hiermede  echtcr  nog  niet  aan  het  eindc  van  hct- 
gcen  het  onderzoek  leercn  kan.  Wannecr  men  namclijk  de 
geisoleerde  primitiefvezelen  beschouwt  bij  eenc  genoegzame 
(minstens  500  maligc)  vergrooting,  welke  tevens  een  scherp 
beeld  geeft , dan  neemt  men  bij  sommige  waar , dat  de 
kleine  mcergenoemde  ligchaampjes  nog  door  eene  tusschen- 
stof  onderling  verbonden  zijn.  Men  kan  het  bestaan  van 
dcze  tusschenstof  ook  op  scheikundigen  weg  aantoonen.  Brengt 
men  namelijk  een  stuk  spier  in  zoutzuur  en  laat  het  daarin 
eenige  uren  vertoevcn , dan  zal  men , vervolgens  een  gcdcelte 
daarvan  onder  water  op  de  gewone  wijze  uitpluizende  , bc- 
vinden , dat  de  deelcn , welke  de  primiliefbundels  zamen- 
stellen , zich  na  in  de  overlangscbe  rigting  zeer  gemakkelijk 
van  clkander  laten  scheiden  , zoo  zelfs,  dat  het  bier  en  daar 
het  voorkomen  heeft  als  of  de  bundel  uit  aaneengevocgde 
schijfjes  bestaat  (PI.  III.  fig.  28).  Dezelfde  verandcring  wordt 
waargenomen  aan  spieren  in  eenen  beginncnden  staat  van 
ontbinding  en  desgelijks  aan  die , welke  eenigen  tijd  aan  den 
invloed  des  maagsaps  zijn  blootgestcld  geweest.  Door  ver- 
dere  uitpluizing  bekomt  men  eenige  brokstukken  van  primi- 
tiefvezelen , en  zelfs  gelukt  hetde  deze  zamenstellendc  ligchaam- 
pjes  (a)  geheel  te  isoleren.  De  verklaring  van  lictgeen  hierbij 
plaats  heeft , is  niet  moeijelijk  te  geven.  De  zoo  even  ge- 
noemde  tusschenstof  namelijk  wordt  door  zoutzuur , door  het 
maagsap  of  bij  de  ontbinding , in  eene  in  water  oplosbare , 
of  althans  week  wordende  zelfstaudigheid  veranderd , en  het 
noodzakelijk  gevolg  hiervan  is , dat  de  zamenhang  tusschen 
de  afzonderlijke  ligchaampjes  verbroken  wordt,  en  daar  deze, 
gelijk  reeds  mccrraalcn  gezegd  is,  zich  in  gclijke  vlakken 
bevinden  , zoo  ontstaan  bij  de  uitpluizing  liglelijk  schijfjes , 
doch  het  is  duidelijk , dat  deze  als  zoodanig  niet  wczenlijk 
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bcstaan  , maar  slechls  lict  gcvolg  zijn  van  den  verbroken  za- 
menbang  der  declljcs , die  dc  prinaitiefvezelen  zamenstellcn. 

175.  Hct  tot  bicrtoe  gezegde  is  algemccn  tocpasselijk  op 
de  voor  dc  vvillekcurige  bewcging  dicneude  spieren  der  gc- 
wervclde  dieren.  Bijna  altijd  blijven  de  primitiefbundels  in 
zulke  spieren  op  hunnen  wcg  onverdeeld.  SIcchts  in  cenigc 
vveinige  gevallen  splitsen  zich  de  primitiefbundels  in  takken. 
Het  best  is  zulks  waarneembaar  in  de  tong  van  cenen  kik- 
vorscb , vooral  nadat  deze  vooraf  met  water  gekookt  is , 
waarna  het  niet  moeijelijk  valt  deze  vertakte  spierbundels  door 
uitpluizing  daaruit  af  te  zonderen. 

174.  Eenc  afzonderlijke  vermelding  verdienen  bier  nog  de 
borstspieren  van  sommige  insekten  , bepaaldelijk  van  die  behoo- 
rende  tot  de  orden  der  Diptera , Hymenoptera  en  Neuroptera. 
De  in  hct  achterlijf  en  in  de  pooten  bevatte  primitiefbundels 
verschillen  alleen  van  die  der  spieren  der  gewervelde  dieren 
door  hunue  meerdere  dikte  en  grooteren  onderlingen  afsland 
der  dwarsstreepjes.  Daarentegen  liebben  de  spieren  , welke  in 
dc  borstholte  bevat  zijn  , ecn  daarvan  meer  verschillend  maak- 
sel , vooral  hierin  bestaande  , dat  cen  eigenlijk  sarcolemma 
schijnt  te  onlbreken , maar  dat  de  primitiefvezelen  tot  bundels 
vereenigd  vvorden  door  de  hen  omspinnende  luchtvaten.  Bo- 
vendien  zijn  de  primitiefvezelen  bier  bijzonder  dik , en  ten 
dcelc  zoodanig  nevens  elkander  gcrangschikt , dat  zij  plaatjes 
vormen  , waarovcr  zich  de  allerfijnstc  uiteinden  der  luchtva- 
ten uitbreiden  , zoodat  aldus  ecn  inderdaad  zeer  sierlijk  wecf- 
sel  wordt  daargestcld. 

Om  dit  maakscl  goed  te  lecrcn  kcnuen , moet  men  het  in 
drie  tocstandcn  onderzocken , namclijk : 1°  in  den  verschcn 
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locstaud , 2*  nadat  de  spicrcn  ecnigcn  tijd  in  spiritus , waar- 
in  sublimaat  is  opgelost , vcrtocfd  hebben , en  5°  na  droo- 
ging,  hetgccn  het  best  geschiedt  door  hct  geheelc  insekt  aan 
eene  speld  gestokcn  eenige  dagcn  op  eene  drooge  plaats  te 
laten  staan  , waarna  men  de  borstbekleedselen  verwijdercn  cn 
van  de  daarbinnen  bcsloten  spiereu  dwarso  en  overlangsche 
doorsncden  maken  kan. 

Bij  de  gewonc  bromvlieg  ( Musca  vomitoria ) kenschetst  zich 
dit  spierwcefsel  inzonderheid  door  de  zeer  breede  en  platte  bun- 
dels  , waartusschen  zich , op  geregelde  afstanden  en  loodrcgt 
op  de  rigting  der  bundels , de  breede  bandvormige  , van  geenen 
spiraaldraad  voorziene  luchtvateu  begeven . die  de  veel  fijnere 
takjes  afgeven  , welke  in  de  bundels  dringen  en  zich  daar  over 
de  ten  deele  plaatsgewijs  aancen  iiggende  primitiefvezelen  vcr- 
breiden.  Men  herkent  dit  het  best  aan  dwarse  (PI.  III.  fig.  32) 
en  overlangsche  (fig.  55)  doorsncden.  De  primitiefvezelen  liggen 
even  als  orgelpijpen  naast  elkander.  De  dwarsstreepjes  zijn 
cchlcr  aan  zulke  overlangsche  doorsncden  en  desgelijks  aan  de 
versclie  primitiefvezelen  slechts  even  zigtbaar , doch  zij  komcu 
daarenlegeu  zeer  duidelijk  te  voorschijn , vvanneer  de  spieren 
behandeld  zijn  met  de  oplossing  van  sublimaat  in  slappen 
alkohol  (fig.  55  B).  Daarbij  blijkt , dat  de  primitiefvezelen 
uit  even  zulke  afzondcrlijke  geledingen  bestaau  als  die  der 
gewervclde  diercn , maar  dat  de  zamenstcllende  ligchaampjcs 
merkelijk  grooter  zijn , en  bovendien  alien  eenen  cylindri- 
schen  vorm  bezitten.  Aan  sommige  dezer  primitiefvezelen  (B) 
is  het  zeer  duidelijk , dat  de  geledingen  door  eene  tusschen  - 
stof  verbonden  zijn , welke  cchter  zoo  doorschijnend  is , 
dat  men  hare  legenwoordigheid  alleeu  daaraan  bespcurt , 
dat , indien  door  eene  verschuiving  van  het  dckplaatje  of 
op  eenige  andere  wijze  de  vezclcn  in  beweging  worden  ge- 
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bragt , de  zamcnhang  tussclicn  dc  gclcdingcn  niet  vcrbroken 
wordt. 

Bij  den  horzel  ( Oestrus  equi ) zijn  de  bundels  mode  zccr 
groot , doch  niet  plat  raaar  vcelhockig.  Overigens  stcmt  bet 
maaksel  na  met  dat  bij  de  vlieg  overeen,  doch  de  primi- 
ticfvezelen  zijn  iets  dunner  (PI.  III.  fig.  5b).  Dikwerf  vor- 
mcn  zij  scherpe  zigzagbogtcn  ter  plaatse , waar  twee  gele- 
dingen  aan  clkandcr  sluiten  (b).  Ook  bier  is  het  bestaan 
eener  tusschenzelfstandigbeid  waarneembaar  (a).  Aan  eenige 
weinige  dezer  primitiefvezelen  (c)  neerat  men  waar , dat  de 
geledingen  niet  door  regthoekige , maar  door  eenigzins  scbuin- 
sche  grondvlakken  onderling  vereenigd  zijn.  Waarscbijnlijk  zijn 
het  dergelijke  vezelen  , die  aanleiding  hebben  gegeven  tot  de 
dwaling  van  Martin  Barry,  als  of  de  primitiefvezelen 
der  spieren  uit  twee  om  elkander  been  gewonden  spiralen 
bestaan. 

De  borstspieren  der  honigbij  (Apis  mellifica ) komen  na 
overeen  met  die  van  den  horzel.  Alleenlijk  zijn  de  veelhoe- 
kige  primiliefbundels  merkelijk  kleiner , en  zijn  de  luchtvaten 
voorzien  van  eeuen  spiraalband.  Deze  wordt  mede  aange- 
troflen  in  de  luchtvaten  tussclicn  de  borstspieren  van  den 
rombout  of  glazenmaker  ( Aeshna  grandis) , in  welker  primi- 
tiefbundels  de  vezelen  desgelijks  plaatjes  vormen,  welke  ech- 
ter  hier  op  de  dwarsc  doorsnede  (PI.  III.  fig.  56)  zich  straals- 
gewijs  naar  den  omtrek  verbreiden , terwijl  de  primiliefvezc- 
len , welke  het  midden  van  elken  bundcl  inncmen , deze 
plaatsgewijze  rangschikking  missen  en  afzonderlijk  onrcgelmatig 
verstrooid  staau. 
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De  spiercn  der  onwillekeurige  beweging. 

175.  Onder  de  spieren , wnlke  voor  de  onwillekeurige  bc- 
wegingen  diencn  , zijo  er , die  in  maaksel  zeer  na  ovcreen- 
stemmen  met  dat  der  willekeurige  spieren.  Het  hart  en  de 
spierlaag  in  het  bovenste  gedeelte  des  slokdarms  behooren  daar- 
toe.  Men  treft  daarin  dwarsgestreepte  primitiefbundels  aan, 
die , in  het  hart , zich  vertakken  cn  onderling  anastomeren. 
Doch  tot  het  groote  meerendcel  der  onwillekeurige  bewegiugen 
dienen  andere  zamentrekbare  elementaire  deelen  , welke  men 
onder  den  algcmeenen  naam  van  zamentrekbare  vezelcellen 
heeft  onderscheiden.  Deze  vezelcellen  zijn  in  het  dierlijk  lig- 
chaam  zeer  verbreid.  Zij  stellen  de  cchte  spiervliezen  te  za- 
men  van  de  maag  en  de  darmen , de  spierlaag  aan  de  acli- 
tervlakte  van  de  luchtpijp  enhare  takken,  het  grootste  gedeelto 
van  de  tunica  propria  en  het  balkwecfsel  der  milt  bij  velc 
dieren,  de  spieren  der  iris , den  uterus , en  komen  nog  in 
vele  andere  organen  voor , zoo  als  in  het  middelste  vlies  der 
slagaderen  en  aderen , in  de  vlokken  der  darmen  , enzv. 

Het  bchoort  echler  tot  de  moeijelijkcre  mikroskopische  on- 
derzoekingen , om  met  zekcrheid  de  tegenvvoordigheid  van 
zulke  vezelcellen  te  midden  vaak  van  andere  elementaire  dec- 
len  te  ontdekken  en  daarvan  te  onderscheiden.  Om  zicb  tot 
zulk  een  onderzoek  voor  te  bereiden , is  bet  daarom  raadzaam 
met  een  wecfsel  te  beginnen , hetwelk  nagenoeg  alleen  uit 
deze  vezelcellen  is  zaraengesleld  , b.  v.  het  spiervlies  der  maag 
of  der  darmen  van  eenig  zoogdier.  Met  weinig  moeite  gelukt 
bet , nadat  men  zoo  noodig  een  stuk  daarvan  door  middel  van 
speldcn  op  eenc  kurkcn  plaat  heeft  uitgebrcid  en  bevesligd  , 
er  het  slijmvlics  af  te  pracpareren  , zoodat  de  spierlaag  bloot 
komt.  Ncemt  men  nu  een  klein  gedeelte  van  deze  en  brengt 
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dit  met  water  bcvoclitigd  ondcr  bet  mikroskoop  , dan  zal  men 
wcl  cene  slrceping  waarnemen , welke  do  aanwezighcid  van 
vezelen  aanduidt , doch  de  eigenlijkc  vczclccllcn  onderschcidt 
men  op  die  wijze  niet.  In  vele  gevallen  is  zclfs  de  slrceping 
zeer  flaauw , zoodat  men  haar  slecbts  bij  ecnc  zwakke  vcrlich- 
ting  erkent.  Beproeft  men  dit  zclfdc  versche  weefsel  uit  le 
plnizeu , om  de  vezelen  te  isoleren , zoo  gelukt  dit  slecht3 
gebrekkig.  Men  bekomt  wel  eenige  afzonderlijkc  brokstukkcn , 
maar  afgcscheurd , gecne  gelieele  vezelcellen.  Veel  beter 
waarneembaar  zijn  deze  aan  voorwerpen , die  eenigen  tijd  in 
spirilus  zijn  bewaard,  inzonderheid  wanneer  men  daarbij 
sublimaat  heeft  gevoegd.  De  grenslijnen  der  vezelen  zijn  nu 
duidelijk  geworden , en  de  vroeger  ter  naauweruood  waar- 
neembare  langwerpige  kerneu  koinen  dan  duidelijk  le  voor- 
schijn.  Ook  gelukt  bet  nu  door  uitpluizing  eenige  gebeele 
vezelcellen  behoorlijk  te  isoleren , zoodat  de  beide  eenigzins 
spits  toeloopende  einden  zigtbaar  worden  (1).  Door  het  voor- 
werp  in  beweging  te  brengen , zoodat  de  vezelcellen  zich  ge- 
heel  of  gedceltelijk  omwentelen , blijkt  het  dat  zij  plat  zijn , 
iets  waardoor  de  geringe  donkerbeid  hunner  omtrekken  tevens 
verklaard  wordt.  Een  van  den  inhoud  zich  onderscbeidende 
wand  wordt  daaraan  niet  waargenomen  , en  dikwerf  bespeurt 
men  eene  zeer  fijne  overlangsche  strceping , als  of  er  nog 
veel  fijnere  vezelen  in  bevat  zijn. 

Nog  gemakkelijker  worden  deze  vezelcellen  van  clkander 
afgezonderd , nadat  bet  voorwerp  eenigen  tijd  in  salpeterzuur 
heeft  vertoefd.  Daardoor  worden  ook  de  omtrekken  nog  scher- 
per  en  duidelijkcr,  doch  de  kernen  zijn  dan  moeijelijker 
waarneembaar , en  tevens  verkrijgcn  de  vezelcellen  rimpels 

(1)  PI.  Ill,  fig.  33  A,  gedeelten  van  vezelcellen  uit  de  spierhuid  der 
maag  van  cen  varkon;  B een  gelieele  geisoleerde  vczelcel. 
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en  plooijcn.  Echter  is  dit  ccn  gcschikt  middcl  om  lien  in 
tvvijfelachlige  gevallcn  op  te  sporcn. 

Hct  hoofdverschil  tusschen  de  vezelccllcn  in  onderscheidenc 
organen  bestaat  in  de  verhouding  der  lcngte  tot  de  breedtc. 
In  de  eclite  spiervliezen  overtrcft  hunne  lengte  de  brecdte 
dikwijls  dertig , vcertig , zclfs  honderd  malen  ; in  den  zwan- 
gereu  uterus  is  hunne  lengte  nog  aanmerkelijker.  Daarcntc- 
gen  zijn  zij  elders , b.  v.  in  bet  balkweefscl  der  milt , in  de 
vlokken  der  darmen  enzv. , veel  korter  in  verhouding  tot  de 
de  breedle , welke  laatste  merkelijk  minder  verschil  oplevcrt. 
Overal  echter  hebben  zij , vvat  de  hoofdzaak  bclreft , ecnen 
en  denzelfden  vorm,  naraelijk  die  van  in  bet  midden  bet 
breedste , naar  de  beide  uiteinden  smaller  tocloopende  platle 
vezelen  , met  eenc  min  of  meer  langwerpigc  kern , die  gc- 
woonlijk  bet  midden  inneemt. 


De  kraalcbeenderen. 

176.  Ondcr  de  verschillendc  dierlijkc  vveefscls  is  de  mi- 
kroskopische  zamcnstelling  van  het  kraakbeen  het  gemakkelijkst 
te  onderzoeken  , daar  er  zicb , even  als  van  plautenwecfsels, 
dunne  doorsneden  van  laten  vervaardigen , welke  eene  genoeg- 
zame  doorschijncndhcid  bezitten , om  daaraan  hct  geheele 
maaksel  waar  te  nemcn. 

Het  hoofdbcstanddeel  van  alle  soorten  van  kraakbeen  zijn 
ccllen  (1),  welke,  ten  getale  van  een  , twee,  drie  of  meer 


(1)  PI.  Ill,  fig.  41,  gedeclte  eener  doorsnede  van  een  der  kraakbeenige 
riugen  der  luchtpijp  van  eene  koe. 
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in  liolten  bcvat  zijn  tc  midden  eener  lusschcnzelfslandighcid, 
die  zoovvel  in  hoevcclheid  als  in  aard  ondcrschciden  kan  wc- 
zen,  maar  wclkc  of  geheel,  6f  ten  declc  uit  cenc  stof  bc- 
staat,  die  bij  koking  chondrine  geeft. 

De  gedaanle  dier  bolten  levert  veel  vcrschil  op  , nict  al- 
leen  bij  onderscheidene  kraakbeenderen , maar  zelfs  aan  ecu 
en  hetzelfde  kraakbeen.  Zoo  b.  v.  zijn  zij  in  vele  gcvallen 
langs  den  rand  van  bet  deel  langwerpig  en  naar  bet  midden 
toe  meer  rondachtig  of  veclhockig.  Ook  de  gedaanle  der 
daarin  bevatte  cellen  is  niet  minder  uiteenloopcnd  en  bangt 
blijkbaar  meerendeels  af  van  de  ligting , waarin  de  celverme- 
nigvuldiging  binnen  in  de  liolten  heeft  plaats  gegrepen.  Dik- 
werf  ncemt  men  daarin  eene  kern  waar,  die  echter  in  de 
kraakbeenccllen  van  volvvassen  dieren  ook  vaak  ontbreekt.  Ver- 
ders  bevatten  de  cellen  een  helder  vocht , met  eenige  kleine 
moleculen , en  doorgaans  ook  vet , hetzij  eenige  kleine  ronde 
droppeltjes,  of  als  een’  enkelen  grooteren  droppel , die  dan 
meestal  de  plaats  van  de  kern  inneemt. 

177.  Het  verschil  tusscben  de  onderscheidene  soorlen  van 
kraakbeenderen  bestaat , gelijk  gezegd  is , voornainelijk  in  den 
aard  der  tusschenzelfstandigheid.  Men  kan  hen  dienovereen- 
komslig  in  drie  klasscn  verdeelen,  namelijk  : 

1°.  zulke  kraakbeenderen . waarvan  de  geheele  tusschen- 
zelfstandigheid doorschijnend  en  structuurloos  is ; 

2°.  die  , waar  de  tusschenzelfstandigheid  voor  ecu  gcdeellc 
uit  lijmgevend  weefsel  bestaat,  cn 

5°,  de  zoodanige , waar  zich  in  de  tusschenzelfstandigheid 
vcerkrachtige  vezelen  verbreiden. 

De  tot  de  ccrste  klasse  behoorende  kraakbeenderen  worden 
ook  wel  cchte  of  ware  kraakbeenderen  gcuoemd  , in  onder- 
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scheiding  dcr  beidc  anderc , wclke  met  den  naam  vau  vezel- 
kraakbeenderen  bestcmpeld  worden  , tcrwijl  die  dcr  laatslo 
klasse  nog  in  bet  bijzonder  als  veerkrachtigc  of  elastische 
kraakbeendercn  worden  aangeduid. 

-in  hi-'-  , qc  i/ov  uolSor;  ?$il>  aiacehe-j  9*1 

178.  Als  voorbcelden  van  cchte  kraakbeendercn  bij  vol* 
wassen  dieren  kuunen  dienen  het  neuskraakbeen  , de  ringen 
der  luchtpijp,  de  ribbenkraakbeenderen  enzv.  Beschouwt  men 
ecuc  dunne  doorsnede  van  zulk  een  kraakbeen  door  het  mi- 
kroskoop  , dan  vallen  dadelijk  de  in  hollen  bevatte  celgroc- 
pen  in  bet  oog.  De  tusschenzelfstandigheid  is  somwijlen  zoo 
doorschijuend , dat  zij  ter  naauwernood  waarneembaar  is  , 
docb  bij  matiging  der  verlichting  bespeurt  men  daarin  zeer 
kleine  inoleculeu , die  eene  trocbeling  le  weeg  brengen.  Ziju 
deze  in  grooter  aanlal  voorhanden  (z.  fig.  58) , dan  zijn  zij 
bet  sterkst  opcengeboopt  op  den  grootsten  afstand  van  de 
ccllen  , en  liunne  verecniging  stelt  aldus  eene  soort  van  net- 
werk  met  min  of  mecr  boekige  mazen  daar , dat  ecliter  ner- 
gens  scherp  begrensd  is. 

In  kraakbeendercn  van  volwassen  dieren  vulleu  de  kraak- 
bcencellen  de  hollen  niet  gchcel.  Dit  wordt  vooral  duidelijk 
na  de  bijvoeging  van  iodinmtinctuur , waardoor  de  cellen  zeer 
donker  worden  gekleurd  en  de  tusschenzelfstandigheid  eene 
bleekc  kleur  aanneemt.  Tevens  bespeurt  men  daarbij  geen 
spoor  van  bijzondcre  kleuring  langs  den  rand  der  holle,  waar- 
door een  eigene  wand  , verschilleud  van  de  tusschcnzelfstandig- 
heid , zoude  aangeduid  worden.  Door  azijnzuur  en  de  oplossingen 
der  bijtende  loogzoulcn  blijven  de  cellen  gchcel  onaangetast. 
Ilct  eersle  maakt  bonne  wanden  allccn  icls  sterker  liebtbrekend 
en  daardoor  donkerdcr.  Ook  de  kernen  , waar  zij  voorhan- 
den ziju  , worden  daardoor  niet  aangclasl , maar  komcn  door 
bet  azijnzuur  duidclijkcr  le  voorschijn. 
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179.  In  de  mecste  ware  kraakbecnderen  kunncn  zich , 
vooral  bij  oudc  voorwerpcn  , ook  lijmgevende  vezelen  te  mid- 
den der  gewoonlijk  doorsebijnende  tusschcnzclfstandigheid  ont- 
wikkelen  , en  zoo  lien  docn  veranderen  in  die  der  Iweede  boven- 
genoemde  klassc.  Bij  dc  ribbenkraakbeenderen  inzonderheid 
komt  dit  menigvuldig  voor,  en  kan  men  zelfs  dikwijls  allc 
de  vormingslrappen  aan  cen  en  lietzelfde  voorwerp  waarne- 
raen  , van  het  eerste  vcrschijnen  van  kleine  op  rijen  gelcgcn 
stippeltjes  (moleculen  ?)  af,  tot  aan  de  volledige  vorming  van 
vezelbundels , die  elkander  doorgaans  kruisen.  Wanneer  bet 
grootste  gedeelte  der  cliondrine  gevende  tusschenzelfstaudigheid 
op  die  wijze  allengs  verdrongen  wordt,  dan  vcrkrijgt  het 
weefsel  meer  overeenkomst  met  dat  der  banden , daarvan 
hoofdzakelijk  nog  slechts  onderscheiden  door  de  tegenwoor- 
diglieid  van  kraakbeenccllen. 

Een  voorbeeld  liiervan  leveren  de  tusschenwcrvelbanden. 
Snijdt  men  zulk  eenen  tusschenwervelband  (b.  v.  van  eene 
koe  , vvaarmede  die  van  den  mensch  in  maaksel  gelieel  overcen- 
stemmen)  overdwars  lusschen  twee  wervels  door , dan  erkent 
men  dadelijk  een  groot  aantal  concentrische  vezellagen.  Pluist 
men  een  klein  gedeelte  daarvan  onder  water  nit , dan  neemt 
men  daarin  volkomen  dezelfde  vezelen  waar , die  het  bind- 
weefsel  zamenstellen  ; zij  zijn  tot  sterke  bundels  verecnigd , 
die  elkander  onder  scherpe  boeken  kruisen.  Door  behande- 
ling  met  azijnzuur  of  potascb  ondergaan  zij  dezelfde  veran- 
deringen  als  alle  andere  uit  lijmgevend  weefsel  bestaande  ve- 
zelen (z.  bl.  259) , docb  cr  koiuen  daarbij  slecbls  onduidelijke 
sporen  van  veerkraebtige  vezelen  te  voorschijn.  Moeijelijk  is 
bet  zicli  op  die  wijze  te  overtuigen  of  nog  tusseben  de  vcze- 
len  zich  dezelfde  stof  bevindt , die  in  ware  kraakbeenderen  de 
tusscbenzclfstandigbcid  vormt , docb  bier  cu  daar  herkent  men 
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ecnige  kraakbeencellcn  , die  echter , bij  deze  vvijze  van  ondcr- 
zock,  slechts  onduidelijk  kunaen  worden  waargcnomen.  De- 
wijl  echter  bet  weefsel  te  weinig  vveerstand  aanhet  mesbicdt, 
orn  er  dunne  doorsneden  van  te  kunnen  maken  , zoo  moet  het 
daartoe  vooraf  worden  gedroogd.  Dit  gedaan  zijnde  kan  men 
vervolgens  gemakkelijk  op  dwarse  on  loodregte  doorsneden  den 
geheelen  loop  der  vezelbundels  vervolgen.  Op  loodregte  door- 
sneden , — dat  is  in  de  rigting  van  de  as  der  wervclkolom , — 
blijkt  het  dan  , dat  het  meerendeel  der  bundels  dwars  door- 
gesneden  is , en  dat  zij  nog  omgeven  worden  door  scheeden  , 
bestaande  uit  dergelijke , maar  in  de  tcgcnovcrgestclde  rigting 
loopende  vezelen , ongevecr  op  de  wijze  dcr  secundaire  bun- 
dels  in  de  pezen  (§  1 70) , doch  dat  de  primaire  bundels 
van  deze  hier  onlbreken.  Ter  plaatse  vvaar  de  bundels  lood- 
regt  zijn  doorgesneden  , ziet  men  ook  de  doorgesnedcn  fijne 
vezelen,  vcrspreid  in  eeuc  doorschijnende  tusschenstof , die 
hier  biijkbaar  in  vrij  grootcn  overvlocd  voorhandcu  is , iets , 
dat  ook  voIgt  uit  de  zeer  aanzienlijke  uitzetting , welke  de 
van  het  gcdroogde  weefsel  vervaardigde  doorsneden  ondergaan , 
zoodra  zij  in  water  worden  gebragt.  Tusschen  de  vezeibun- 
dels  bespeurt  men  de  op  vrij  groote  afstanden  van  elkander 
verwijderd  liggende  ronde  of  elliptische  kraakbeenholten  , die 
echter  hier  meer  het  voorkomen  van  ware  cellen  hebben  , de- 

vvijl  men  daaraan  eenen  tamelijk  dikken  wand  kan  waarne- 

* 

men , waarin  somwijlen  nog  een  of  twee  concentrische  lagen 
zigtbaar  zijn , en  die  zicli  door  bijvoeging  van  iodiumtinctuur 
bruin  kleurt , even  als  de  ten  getale  van  een  of  twee  daar- 
binnen  bcvatte  kleine  cellen. 

180.  Tot  de  veerkrachlige  kraakbeenderen  behoort  ondcr 
andcreu  dat  van  het  uitwendige  oor.  Kiezcn  wij  als  voor- 
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becld  dat  van  de  koe.  Het  geheele  maakscl  kan  onderzocht  wor- 
den  aan  met  ecn  zeer  scherp  mes  vervaardigde  dunne  doorsneden, 
die  men  ecliler  van  verschillende  gedcelten  moct  nemen  , omdat 
het  maakscl  niet  op  alle  punten  helzelfde  is,  en  bovendicn  in 
de  drie  boofdriglingen  , de  dvvarse  , de  overlangscbc  en  de  lan- 
gentiale.  Daarbij  blijkt  dan  , dat  overal  onmiddelijk  onder  de 
buid  aan  weerszijden  eene  dunne  laag  van  waar  kraakben  is  ge- 
legen , bestaaude  uit  eenige  reeksen  van  kleine  langwerpige  kraak- 
beenhollen  met  cellen  , en  eene  doorschijncnde  tusschcnstof. 
Nabij  de  spits  van  het  oor  bevindl  zich  binnen  deze  buitenstc 
lageu  mede  waar  kraakbeen  , doch  de  kraakbeenholten  zijn  iner- 
kelijk  grooter  (PI.  III.  fig.  59) ; zij  liebben  duidelijke  wanden  , 
waarin  men  dlkvvijls  nog  streepen  onderscheidcn  kan , die 
waarschijnlijk  verdikkingslagcn  aanduiden.  In  elk  dezer  hoi* 
ten  en  haar  gehee!  vullende  ligt  doorgaans  eene  vrij  groote 
ellipsoidiscbe  cel  met  eene  kern.  In  sommige  bolten  zijn  twee 
cellen  bevat,  en  zeer  dikwijls  liggen  (gelijk  in  de  afbeelding) 
twee  bolten  zoo  digt  bij  elkander , dat.  zij  bij  eene  geiinge 
vergrooling  zich  slechts  als  eene  enkele  cel  vertoouen  , docb 
waarin  men  dan  bij  naauwkeuriger  bcschouwing  een  door  de 
tnsschenzelfstandigbeid  gevormd  dwarsschot  waarncemt.  De 
lusscbenzelfstandigbeid  ondersebeidt  zich  bier  gemakkelijk  van 
de  eigenlijke  wanden  der  holten , door  dat  zij  , ten  gevolge 
van  talrijke  daarin  verspreide  moleculen  sterk  troebel  is  en 
daardoor  vecl  minder  doorsebijnend  dan  deze.  Door  bijvoe- 
ging  van  iodiumtinctuur  kornt  bet  versebil  nog  sterker  uit. 

Necrnt  men  eene  doorsnede  op  eenigen  verdcren  afsland 
van  de  spits , dan  bespeurt  men  , te  midden  der  ook  bier 
troebcle  tusscbenzelfstandigheid  en  de  daarin  bevalte  bolten 
met  cellen  , eenige  veerkraebtige  vezelen.  Naar  mate  men 
zich  verdcr  van  de  spits  vcrwijdcrt , necrnt  bet  aanlal  dezer 
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vczelen  toe,  welke  eea  waar  net  daarstellcn  , met  door  elkander 
gevlochten  mazen  (PI.  III.  fig.  40) , tenvijl  de  tusschenzclfstan- 
digheid  hier  zoo  doorschijnend  is , dat  men  hare  aanwezig- 
heid  allecn  door  bijvoeging  van  iodiumlincluur  ontdekken  kan. 
De  kraakbeenholten  hebben  bier  ter  plaatsc  eene  merkwaar- 
dige  verandering  ondergaan.  Aan  himnen  buitenwand  heeft 
zicli  namclijk  eene  laag  gevormd , die  uit  elastine  bestaat 
(fig.  40  a,  b)  en  zicli  aan  de  binnenzijde  , als  bet  ware,  gekar- 
teld  vertoont.  Dat  deze  laag  niet  enkel  eene  maas  van  bet 
vezehveefsel  is,  waarvoor  men  haar  aan  dunne  doorsueden  op 
den  eersten  blik  zoude  houden  , blijkt  daaruit,  dat  men,  in 
welke  rigting  men  de  doorsnede  ook  neemt , allijd  dergelijke 
rondachtige,  min  ol  mecr  hockige  vormen  onlwaart,  maar 
duidelijk  wordt  dit  eerst  aan  icls  dikkere  doorsneden  , waar- 
aan  de  wanden  hier  en  daar  van  boveu  op  kunnen  gezicn 
worden  (fig.  40  c) , waarbij  bet  dan  ook  blijkt , dat  de  ge- 
kartelde  rand  te  weeg  gebragt  wordt  door  kleine  plaatselijke 
verdikkingen  en  verdunniugen  , welke  berinneren  aan  de  slip- 
pelkanaaltjcs  van  plantcncellen.  Heeft  men  eene  doorsnede 
uit  de  onderste  belft  van  bet  oorkraakbeen  genomen , dan  ziet 
men  , dat  de  plaatsen  dcr  hooger  gelcgene  , cellen  bevatteude 
holten  op  vele  punten  allecn  door  de  genoemde  gekarteldc 
wanden  worden  ingenomen  (d  d).  In  eenigen  (a)  ziet  men 
cchter  nog  aan  de  binnenzijde  eene  of  twee  zeer  doorschij- 
nende  lagen , geheel  beantwoordende  aan  die , welke  hooger 
den  geheclen  wand  dcr  holte  zamenstcllen , en  in  eenige 
weinige  andcre  ( b ) komt  bovendien  nog  eene  merkelijk  ingekrom- 
pen  cel  voor.  Alle  de  verschillendc  tusschenvormen  latcn 
zich  op  de  lusschcnliggende  plaatsen  onderzocken. 
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De  beenderen.. 

181.  Van  allc  wccfscls,  die  het  dicrlijk  ligchaarn  zamcn- 
stcllen  , is  cr  welligt  geen , dat  in  fijnhcid  cn  nethcid  van 
bewerktuiging  wedijveren  kan  met  dat  dcr  beenderen.  De 
natuur  kornt  bier  trouwens  den  waarnemcr  te  bulp , want 
millioenen  van  de  allerfijnste  kanaaltjes , die  anders  ook  voor 
het  beste  mikroskoop  onziglbaar  zouden  blijven,  vullen  zich 
bier  met  lucht , zoodat  zij  zich  als  dunne  zwarte  streepjes 
vertoonen , die , in  verband  slaande  met  tailooze  kleine  hol- 
ten eu  iets  grootere  kaualen , in  de  voor  het  ongewapend 
oog  schijnbaar  vormlooze  beenzelfstandigheid  een  hoogst  kun- 
stig  maaksel  doen  erkennen. 

182.  Het  eigenlijk  kenmerk  der  beenzelfstandigheid  zijn  de 
zoo  even  genoemde  kleine  holten  met  de  daarvan  straalsgewijs 
uitgaande  fijue  kanaaltjes  (1).  Deze  holten  ontbreken  in  waar 
been  Dimmer,  en  daar  de  ontwikkelingsgeschiedenis  leert  (zie 
§ 111),  dat  zij  ware  cellen  zijn  , wier  wanden  met  de  ver- 
beende  tusschenzelfstandigheid  vergroeid  zijn,  of,  om  juister 
te  spreken  , wier  wanden  zelve  verbecnd  zijn , zoo  mogen  wij 
hen  beencellen  noemen.  Vroeger , toen  men  hunnen  waren 
aard  nog  niet  goed  kende,  droegen  zij  den  naam  van  bcen- 
ligchaampjes. 

Om  deze  beencellen  waar  te  nemen , is  het  niet  noodig 
geslepen  doorsncden  te  vervaardigen , daar  men  hen  reeds 
gemakkelijk  herkennen  kan  in  alle  dunne  beenplaatjes , zooals 
in  die , welke  voorkoracn  in  het  bovcnstc  gedeeltc  dcr  holtc 

(1)  PI.  Ill,  fig.  42  en  43,  kleine  gedeelten  van  dvvarse  en  overlangsche 
geslepen  doorsneden  van  het  dijebeen  eencr  koe ; fig.  47  bb , heeucellen 
in  de  cenicntluag  van  den  wortel  eencr  menschchjke  kies. 
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van  pijpbccndercn,  in  do  sponsachtigc  zclfstandighcid  van 
platte  beendercn , en  vooral  in  bet  zeefbeen.  Ten  cinde 
hen  echtcr  behoorlijk  le  zien,  moet  de  tusschenzelfstandig- 
heid , wclkc  de  beeucellen  van  elkander  scheidt , doorschij- 
nend  worden  gemaakt  door  het  plaatjc  te  brengcn  in 
cene  middcnstof,  waarvan  het  lichtbrekend  vermogen  nage- 
noeg  met  dat  der  tusschenzelfstandigheid  gelijk  staat.  Het 
best  voldoet  hieraan  canadabalsem  of,  bij  gebrek  daarvan , 
venetiaansche  lerpenthijn.  Ten  eiude  ecliter  te  voorkomen , 
dat  de  holten  der  fijne  kanaaltjes  daardoor  opgevuld  wor- 
den, is  het  raadzaam  (vooral  wanncer  men  het  praeparaat 
bewaren  wil)  den  canadabalsem  of  den  terpenthijn  door  ver- 
warming  eenigzins  in  le  dikken.  Dit  kan  men  doen  met 
ccnen  droppel  daarvan  op  het  voorwerpplaalje  zelve  , waariu 
men  vervolgens  het  voorwerp  brengt , en  dit  met  behulp  van 
een  glazen  staafje  gcheel  onderdompelt,  zoodat  de  oppervlakte 
overal  bedekt  is , waarbij  men  tevens  zorg  moet  dragen  zoo 
veel  mogelijk  de  luchtbellen  te  verwijdercn.  Men  kan  dan 
het  praeparaat  met  een  dekplaatje  bedekkcn  , en  het , des 
verkiezende  , verdcr  onveranderd  bewaren. 

In  zulk  een  plaatje  vallen  de  bier  doorgaans  vrij  groote , 
min  of  mcer  ellipsoidische  beencellen  dadelijk  in  het  oog.  Zij 
liggcn  op  cene  onregelmatige  wijze  verspreid  , maar  uit  elke  cel 
komen  straalsgewijs  talrijke  kanaaltjes , wclke  zich  dikwerf  nog 
vertakken , en  met  die  der  naburige  cellcu  in  regtstreeksch 
verband  staan , tervvijl  andcre  zich  ook  aan  de  oppervlakte 
openen.  Bij  doorvallend  licht  verloonen  zich  zoowel  de  hol- 
Icn  dcr  ccllen  als  die  der  kanaaltjes  zwart  gekleurd.  Wendt 
men  cchter  opvallend  licht  aan , dan  ziet  men  beide  wit , 
derhilve  gehcel  op  de  wijze  zoo  als  fiju  verdeclde  lucht  zich 
altijd  gcdraagt  bij  mikroskopischc  ondcrzoekingen.  Ook  kan 
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men  nog  door  andcre  middelen  aantoonen  , dat  deze  becn- 
cellen  met  hunne  stralen  werkclijk  hoi  zijn.  Gelijk  reeds  ge- 
zegd  is , driugen  gemakkelijk  vloeibarc  vochtcn  daarin  door , 
waarbij  de  stralen  , uit  boofde  banner  dunheid  , onzigtbaar 
worden.  Dit  geschiedt  reeds  met  water  of  walerige  oplossin- 
gen  , doch  nog  sneller  met  terpenthijnolie.  Om  dit  verschijn- 
sel  behoorlijk  te  volgen  , kan  men  ook  terpenthijnolie  bezigen 
die  sterk  gekleurd  is  met  Alkannawortel.  Brengt  men  zulk 
een  plaatje  in  de  gekleurde  terpenthijnolie  onder  de  lucht- 
pomp  , dan  gelukt  bet  zelfs  alle  de  hollen  der  beencellen  en 
der  fijne  kanaaltjes  daarmede  le  vullen  , mits  het  verblijf  in 
bet  luclitlcdige  slechts  langdurig  genoeg  zij  (1). 


185.  Overal  waar  de  beenzelfstandigheid  niet  enkel  eene 
dunne  laag  vormt , maar  eene  zekere  dikte  bereikt , bestaat  zij 
niet  meer  alleen  uit  beencellen  en  tusschenzelfstandigheid , 
maar  verspreiden  zicli  bovendien  door  het  been  talrijke  tamelijk 
wijdc  kanalen  ,waarin  de  bloedvaten  bevat  zijn  , en  die  daarom 
vaatlcanalen  heeten  , doch  ook  onder  den  naam  van  tnerg  kana- 
len of  Haversche  kanalen  bekend  zijn  (PI.  III.  fig.  42  en  45). 
De  openingen  dezer  vaatkaualen  bevinden  zich  aan  de  opper- 
vlakte  van  het  been  , en  aldaar  treden  de  bloedvaten , verge- 

(1)  De  luclit , die  in  de  holten  der  beencellen  en  der  fijne  kanaaltjes 
bevat  is , wordt  daaruit  zeer  moeijelijk  geheel  verwijderd.  In  eene  ruimle 
waar  de  luchtdrukking  nog  slechts  4 raillim.  bedroeg  , was  na  drie  dagen 
verblijf  daarin  , nog  eenige  lucht  in  de  kanalen  der  beencellen  overgebleven. 
Andere  gekleurde  oplossingen  , gelijk  die  van  berlijnsck  blaauw  in  oxal- 
zuur , van  karmijn  in  ammoniak  , bleken  mij  voor  de  proof  ongesekikt  te 
zijn  , daar  de  tusschenzelfstandigheid  liierdoor  niede  gekleurd  wordt.  Om 
de  terpenthijnolie  donker  genoeg  te  kleuren  is  eene  enkele  aftrekking  op 
fijn  gestooten  Alkannawortel  niet  voldoende , maar  het  aftreksel  moet  , na 
gefillreerd  te  zijn , uog  op  een  zandbad  door  verwarming  worden  ingedikt. 
De  op  die  wijze  met  kleurstof  gevulde  doorsneden  kunnen  echler  niet  in 
canadabalsem  bewaard  worden  , daar  zij  zich  hierin  ontkleuren. 
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zcld  van  verlcngselen  van  het  beenvlies,  in  do  kanalen  bin- 
nen.  In  bet  inwendige  der  beenzelfstandigheid  vormen  zij , 
op  de  wijze  van  bloedvaten  in  bet  algeraeen,  een  net  met 
talrijbe  mazen,  waarvan  dp  vorm  verschilt  naar  gelang  der 
gedaanle  van  bet  been.  In  pijpbeenderen  zijn  deze  mazen 
langwerpig  , in  platte  beenderen  meer  onregelmatig  veelhoekig. 
De  vorm  der  kanalen  zelve  is  in  de  vaste  beenzelfstandigheid 
op  de  dwarse  doorsnede  min  of  meer  regelmalig  rond  of 
elliptisch , dock , naarmate  de  beenzelfstandigheid  binnenvvaarls 
sponsacktiger  wordt , verwijden  zich  ook  deze  kanalen  en  wor- 
den  eindelijk  met  elkander  in  gemeenschap  staande , onre- 
gelmatige  holten  of  ruimten  (de  zoogenaamde  mergruimten) , 
die  door  dunne  beenplaten  begrensd  zijn. 

184.  Om  zich  eene  voorstelling  te  verschaflen  van  het  ge- 
heele  maakscl  der  beenzelfstandigheid,  en  van  de  wijze  boo 
de  vcrschillende  tot  dusver  genoemde  deelen  daarin  gerang- 
schikt  zijn , zal  men  het  best  docn  dunne  geslepen  doorsne- 
den  te  vervaardigen  van  het  een  of  ander  pijpbeen.  Het  is 
taraelijk  onverschillig  van  welk  ligehaamsdeel , en  van  welk 
zoogdier  men  zulk  een  been  tot  het  onderzoek  aamvendt, 
daar  het  maaksel , met  kleine  verscbillcn  in  de  bijzonderhe  - 
den , bij  alien  overeenstemt.  De  wijze  van  slijping  is  vroe- 
gcr  (Dl.  II.  bl  149)  beschreven ; ik  voeg  er  bier  slechls  bij, 
dat  men  zich , in  plaats  van  spiegelglas  en  amaril  , ook  van 
eenen  vlakken  slijpstcen  kan  bedienen  , mits  deze  fijn  van  korrel 
zij.  Ilet  onderzoek  der  doorsneden  geschiedt , na  deze,  op  de 
bovenvcrmelde  wijze  , onder  canadabalsem  gebragt  te  hebben. 

Op  de  dwarse  doorsnede  (PI.  III.  fig.  42)  ziet  men  dan  , dat 
elk  vaatkanaal  (a)  omgeven  wordt  van  een  aanlal  conccntrischc 
lagen , zijndc  de  doorsneden  van  in  elkander  gekokerde  min  of 
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nicer  buisvonnige  platen.  Do  becncellcn  zijn  in  dezelfde  rig- 
ting  gelegen  als  deze  cn  wcl  tclkcns  'op  de  grcnsschciding  van 
twee  dier  platen.  Hunne  lioogst  fijnc  en  lalrijke  kanaaltjcs 
staan  overal  met  die  dcr  naburige  cellcn  in  verband.  Op 
sommige  punten  bespeurt  men , dat , waar  twee  platen  cl- 
kander  begrenzen , zicb  korle  , zeer  fijne  streepjes  bevinden , 
die  in  de  rigting  der  straal  van  bet  vaatkanaal  loopen  , veel 
bleeker  zijn  dan  de  met  lucht  gevulde  kanaaltjes  der  becn- 
celleu  en  daarmede  niet  moeten  verward  worden.  Nabij  de 
buiten-  en  binnenvlakte  van  bet  been  zijn  dergelijke  platen 
als  die  , welke  de  vaatkanalen  omringen  , maar  bier  conccn- 
triscli  gelegen  met  den  omtrek  van  het  been , en  aan  de 
oppervlaktc  doorbroken  door  de  naar  binnen  tredende  vaat- 
kanalen. 

Door  het  onderzoek  eener  overlangscbe  doorsnede  (1)  wor- 
den deze  uitkomsten  nader  bevestigd.  Daarbij  blijkt  name- 
lijk , dat  de  beencellen  in  de  nabijheid  der  vaatkanalen  (a  a) 
op  overlangscbe  , met  deze  evenwijdig  loopende  rijen  staan  , 
beantvvoordende  aan  de  rigting  der  grenzen  der  meergenoemde 
platen.  Tevens  heeft  men  bier  op  vele  punten  gelegenbeid 
de  zicb  als  fijne  stippels  vertoonende  mondjes  der  bcencellen- 
kanaaltjes  in  de  wanden  der  vaatkanalen  waar  te  nemen. 

Wannecr  men  aldus  bet  weefsel  van  zulk  een  pijpbeen  aan 
geslepen  doorsneden  heeft  onderzocht , kan  men  sommige 
bijzonderbeden , inzonderheid  het  stelsel  dcr  concentriscbe 
platen  , met  nog  grootere  naauwkeurigheid  nagaan  aan  been  , 
dat  vooraf  door  zoulzuur  of  salpctcrzuur  van  zijne  kalkzoulcu 
beroofd  is.  Men  wende  liiertoe  eebter  geen  te  sterk  zuur 
aan  , daar , ten  gevolge  der  gasontwikkeling , de  zamenbaug 


(1)  PI.  Ill,  fig.  43,  op  de  lielft  der  vergrooling  van  fig.  42. 
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ligtelijk  vcrbroken  zoudc  wordcn.  Na  de  behandcling  met  hot 
zuur , moeten  dc  gcvormde  deliquescerende  zouten  eerst  door 
uittrekking  met  water  vcrwijderd  wordcn  , cn  daarna  het  weef- 
sel  gedroogd.  Op  de  daarvan  met  een  scherp  mes  gemaakte 
doorsneden  (1) , welke  weder  in  water  wordcn  opgeweekt , 
neemt  men  dan  het  vollcdigc  stelsel  der  platen  op  de  dui- 
delijkste  en  fraaiste  wijze  waar.  De  bovengenoemde  fijne 
streepjes  worden  over  hunnen  gebeelen  omtrek  gezien.  Bij 
genoegzame  vergrooting  biijkt , dat  aan  elke  plaat  nog 
twee  grenslijnen  te  onderscheiden  zijn  , en  somtijds  schijnt 
het  zelfs  als  of  daardoor  twee  verschillende  stoffen  worden 
aangeduid , waarvan  de  eenc , het  dikste  gedeelte  van  elke 
plaat  vormende , merkclijk  minder  lichtbrekend  is  dan  de  an- 
dere , welke  de  eerste  als  eene  dunne  laag  omgeeft.  Van  de 
beencellen  zijn  nog  allecn  de  holten  duidelijk  herkenbaar , 
doch  van  de  fijne  kanaaltjes  is  nagenoeg  geen  spoor  meer 
waarneembaar , waarschijnlijk  alleen  omdat  de  lucht  daaruit 
verdwenen  is  en  zij  zich  in  plaals  daarvan  met  vocht  gevuld 
hebben.  Aan  pijpbeenderen  van  jonge  voorwerpen  neemt  men 
somwijlen  nog  een  eigen  stelsel  van  zich  vertakkende  vczelcellen 
waar  (fig.  44) , waardoor  de  builenste  lagen  der  platen , beboo- 
rende  tot  verschillende  vaatkanalen,  onderling  verbonden  wor- 
den. Deze  vezelcellen  zijn  mede  , onder  den  vorm  van  zeer 
lange  , met  lucht  gevuldc  beencellen  , aan  geslepen  doorsneden 
ziglbaar , doch  minder  duidelijk  dan  na  de  voorafgaande  uit- 
trekking met  zoutzuur. 

Met  azijnzuur  bchandeld  zwelt  zulk  eenc  doorsnede  slechts 
zeer  weinig  op,  en  verloont  zich  zelfs  het  gcheele  weefsel  nog 
beter  dan  met  erikcl  water.  In  dit  opzigt  verschilt  derhalvc 

(1)  PI.  III.  fig.  44,  gedeelte  eener  dwarsc  doorsnede  van  het  met  zout- 
zuur  uitgetrokken  hielbcen  van  een  kalf. 
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hot  lijmgevend  vvcefscl , dat  eenmaal  verbeend  is  gcwcest , van 
datgene  , hetwelk  die  verandering  niet  heeft  ondergaan.  In 
bijtcnde  potasch  verdwijnt  bet  na  eenigen  tijd  gehcel , doch 
de  buitenste  lagen  der  platen  alsmedc  de  wandcu  der  been- 
cellen  bieden  lict  langst  weerstand. 

Na  dit  onderzoek  aldus  verrigt  te  hebben,  zal  dat  van  an- 
dere  beenderen  geene  zvvarigheid  raecr  oplevercn , cn  zal 
men  daarin  gemakkelijk  de  boven  beschreven  deelen , ofschoon 
dan  ook  eenigzins  anders  gerangsehikt , telkens  weder  hcr- 
kennen.  Ik  vergenoeg  mij  dus  met  bier  nog  slechts  eenige 
voorwerpen  tc  noemen  , welker  onderzoek  uit  bet  een  of  an- 
der  oogpunt  boven  andere  leerzaam  is. 

183.  Ter  erlanging  eener  algemeene  voorstclling  van  het 
maaksel  van  een  gebeel  been , zijn  de  gehoorbeentjes  van 
eenen  mensch  of  van  eenig  groot  zoogdier  zeer  geschikt, 
omdat  men  aan  zulk  een  klein  beentje  de  geheele  zaraen- 
stelling  bij  eene  geringe  vergrooting  gebeel  overzien  kan.  Het 
meest  beveelt  zich  daartoe  de  hamer  aan  , waarvan  men  , door 
beurtelingsclie  slijping  aan  beide  overvlakten , zonder  veel 
moeite , eene  overlangsche  doorsnede  kan  vervaardigen.  Het 
boofd  beeft  eene  holte , welker  middellijn  ongeveer  een  derde 
der  geheele  dikte  van  het  beentje  op  dit  punt  bedraagt.  In 
deze , door  eenen  ongcregelden  omtrek  begrensde  holte  opc- 
nen  zich  de  vaatkanalen  met  wijde  monden  ; op  korten  af- 
stand  van  elken  mond  splitsen  zij  zich  in  twee , drie  of  vier 
kleinere  kanalen , die  zich  weder  vertakken , welke  takken 
deels  onderling  anastomoseren , deels  zich  naar  de  oppcrvlakte 
begeven  en  zich  daar  openen.  In  den  lials  zet  zich  de  in- 
wendige  holte  nog  voort , doch  in  den  steel  onlbreekt  zij ; 
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aldaar  bcvinden  zich  onderschcidenc  klcincrc  holten  , van  waar 
uit  de  vaatkanalen  zich  straalsgewijs  versprciden , om  niet  ver  van 
den  orntrek  zich  wcder  in  dergelijke  nog  kleinere  holten  [sinus) 
te  verecnigen , terwijl  dan  van  daar  zich  eenige  takken  naar 
de  oppcrvlakte  begeven.  De  rigting  der  platen  en  dc  rijen 
der  beencellcn  zijn  meerendeels  evenwijdig  met  den  omtrek 
van  het  been. 

De  beenige  pit  in  den  hoorn  van  een  rund  vertoont  aan 
de  uitwcndige  oppervlakte  zeer  talrijko  groefjes , waarin  ver- 
lengselen  van  het  beenvlies , vvelke  de  naar  binnendringendc 
vaten  vergezellen , gelegen  zijn.  Zij  is  hoi , en  bevat  geene 
merg-  of  sponsachlige  zelfstandigheid , maar  de  inwendige 
oppervlakte  van  den  beenwand  vormt  naar  binnenspringende 
randen , waardoor  ondiepe  holten  ontstaan , die  eenc  onrc- 
gelmatige  gedaaute  hebbeu  , en  als  het  ware  herhalingen  zijn 
der  holten  of  boezems  in  het  voorhoofdsbeen , waanncde  de 
beenpit  in  onmiddelijkc  vereeniging  staat.  Ilet  maaksel  van 
den  beenwand  komt  in  het  algemccn  overecn  met  dat  van 
het  voorhoofdsbeen.  Neerat  men  eene  doorsnede  ter  plaatse 
waar  dit  been  in  de  hoornpit  overgaat , dan  ziet  men  hoe 
de  vaatkanalen  in  het  eene  de  voortzetting  zijn  der  vaatka- 
nalen in  het  andere  been.  lets  hooger  worden  de  vaalkana- 
len  over  bet  algemeen  wijder , hetgeen  toeneemt , naarmate 
men  de  spits  nadert , ahvaar  zij  minstens  dubbel  zoo  wijd 
als  aan  de  inplanting  zijn , en  tevens  kleinere  mazen  vor- 
men,  zoodat  derhalve  de  beenwand  des  te  minder  vaste 
beenzelfslandigheid  bevat , hoe  digter  men  bij  de  spits  komt. 
Van  daar  ook , dat  van  eene  gcdroogde  beenpit , waarin  lucht 
de  plaats  dcr  vroegcr  aanwezige  vochten  vervangen  hecft , ecu 
stukje , nabij  de  spits  afgezaagd , op  water  drijft , terwijl 
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stukjcs , die  uit  dc  basis  of  hct  midden  gcnomcn  zijn  , da- 
dclijk  zinkcn.  — Op  sommigc  plaatscn , inzonderheid  op 
ecncn  kleinen  afstand  van  de  inplanling , is  de  loop  der  vaat- 
kanalen  zeer  regelmatig.  Neemt  men  ecne  doorsncde , juist 
in  de  rigting  der  slraal  , dan  ziet  men , dat  zij  nagenoeg 
zuiver  vierhoekigc  inazeu  daarslellen.  IVabij  de  spits  daaren- 
tegen  is  zoovvel  hunne  eigene  gedaante , als  die  van  bet  door 
ben  gevormde  net,  zeer  onregelmatig.  Hunne  openingen  aan 
de  beide  oppervlakten  , waardoor  de  bloedvaten  van  weers- 
zijden  binnentreden  , zijn  regelmatig  rond , en  veelal  op  over- 
langs  liggende  rijen  geplaatst.  Het  stelsel  van  beenige  pla- 
ten , dat  de  vaatkanalen  omgeeft , met  de  daarin  zich  bevin- 
dende  beencellen  , komt  overeen  met  dat  der  pijpbeenderen , 
gelijk  bet  boven  geschetst  is. 

In  meer  dan  een  opzigt  verschillend  hiervan  is  het  maak- 
sel  der  beenige  hoornen  van  een  liert.  Deze  zijn  niet  hoi , 
maar  het  middcngedeelte  vvordt  ingenomen  door  een  digt 
sponsachtig  weefsel , terwijl  de  randen  uit  vaste  beenzelfstan- 
digheid  bestaan.  Op  eene  dvvarse  doorsnede  ziet  men  , dat 
het  sponsachtig  gedeelte  bestaat  uit  veelboekige  holten  , waar- 
in  men  , zelfs  in  den  reeds  gedroogden  hoorn  , nog  de  zakvor- 
mig  uitgezette  vaten  herkent:  In  de  overlangscbe  rigting 

zijn  deze  mazcn  slechts  weinig  verlengd , en  blijkt  bet , dat 
zij  een  doolhof  vormen  van  in  elkander  loopcnde  gangen , 
welke  door  dunne  beenplaten  vaneen  gescbeiden  zijn. 

Voor  de  waarncming  der  beenvorming  kan  bij  voorkeur 
het  een  of  ander  pijpbeen  van  een  jeugdig  voorwerp  die- 
nen  , b.  v.  van  een  kalf.  Men  heeft  dan  gclegcnhcid  den 
overgang  van  kraakbcen  in  been,  waardoor  bet  been  in  lcnglc 
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toencemt , tc  ondcrzockcn  aan  overlangschc  doorsnedcn  dcr 
epiphysis , genomcn  op  dc  plants , waar  de  becnzelfstandig- 
heid  door  bet  kraakbeen  bcgrensd  vvordt  (verg.  § 111),  tcr- 
wijl  de  becnvorming  uit  het  bcenvlies , waardoor  bet  been  in 
dikte  groeit , waargenomen  wordt  door  dunne  plaaljes  van 
bet  binnenste  gedeelte  van  bet  bcenvlies , tevens  met  bet  bui- 
tensle  laagje  van  het  reeds  gevormde  been  , onder  het  rnikros- 
koop  te  brengen.  Door  bijvoeging  van  azijnzuur  herkent 
men  dan  duidclijk , in  het  nog  niet  verbeendc  gedeelte , de 
vaten  , weiker  loop  en  vertakking  reeds  gebcel  beantwoorden 
aan  die  der  toekomstige  vaatkanalen  , terwijl  zich  daarnevens 
de  op  rijen  geplaatste  klcine  elliptische  cellen  bevinden,  die 
later  tot  beencellen  worden.  Deze  cellen  verschillen  niet  van 
die  , waaruit  zicli  elders  veerkrachlige  vezelcn  vormen  ; aan 
somraigen  neemt  men  korte  verlengselen  waar , doch  dc  lij- 
nere  kanaaltjes,  waarvan  de  latere  beencellen  voorzieu  zijn , 
worden  niet  waargenomen  , betgeen  zicb  gemakkelijk  daaruit 
verklaart , dat  zij  wegens  hunne  kleiubcid  onzigtbaar  zijn  , 
zoolang  zij  nog  vocht  bevalten  , en  bunne  vvanden  niet  ver- 
bcend  zijn. 


De  tanden. 

186.  Bij  den  menseb  en  de  meeste  overige  zoogdieren  slemt 
bet  maakscl  der  tanden  en  kiezen  genoegzaam  overeen  - om  bet 
in  ecne  algemeene  bcschrijving  zamen  tc  vatlen.  Steeds  be- 
slaan  zij  uit  drie  verschillende  gedeclten  , namclijk  : 1°.  bet 
tandbeen , dat  verreweg  de  grootste  ruimle  inneerat  , 2°.  bet 
y lazuursel  of  email , dat  dc  kroon , en  5°.  bet  cement , dat 
den  wortcl  bckleedt. 
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Om  dc  zamcnstclling  cn  onderlingc  verhouding  dozer  drie 
gedccltcQ  mikroskopisch  te  kunncn  onderzocken  , worderi  dunne 
geslcpen  doorsnedcn  gcvordcrd , die  overigcns  op  dczelfde 
wijze  als  die  der  beenderen  (z.  bl.  285)  bchandeld  worden. 
Bij  geringe  vergrootingen  berkent  men  dan  bet  tandbeen  aan 
zijne  meerdere  donkerheid  bij  doorvallend  , en  zijnc  witheid 
bij  opvallend  Iicht.  Een  en  ander  is  bet  gevoig  van  de  met 
lucht  (1)  gevulde  kanaaltjes , die,  bunncn  aanvang  nemende 
aan  den  binneuwand  , vvelke  de  landholte  begrcnst,  zicli  van 
daaruit , te  midden  der  glasheldere  tusscbenzclfstandigbeid  , 
divergerend  naar  den  omtrck  verbreiden.  Om  dcze  opcningen 
waar  te  nemen  moet  de  doorsnede  zoo  vervaardigd  worden , 
dat  zij  juist  langs  den  binneuwand  beengaat  en  dezc  bewaard 
blijft.  Men  berkent  dan  daarin  talrijke  ldeine  ronde  krin- 
getjes , die  iets  meer  langwerpig  worden  ter  plaatse  waar  de 
snede  hen  niet  juist  loodregt  getroffen  heeft  (2);  Op  eene 
geheel  gelijke  wijze  vertoonen  zicb  ook  de  tandkanaaltjes  op 
die  puntcn  , waar  zij  bij  het  slijpen  dvvars  doorgesneden  zijn. 

Vervolgt  men  de  tandkanaaltjes  op  hunnen  weg  door  het 
tandbeen  bovenwaarls  naar  de  emaillaag , en  ter  zijde  cn  be- 
nedenwaarls  naar  de  cementlaag , dan  merkt  men  daaraau 
nog  verscheidene  bijzondcrheden  op.  Vooreerst  geven  zij  bier 
cn  daar  takken  af,  die  niet  zelden  ook  middling  anastomo- 
seren ; deze  takken  buigen  zicb  in  de  nabijhcid  der  tandbolte 
vaak  bijna  reglboekig  af,  hooger  op  onder  al  scberper  en 
scberper  wordende  boeken.  In  de  tweede  plaats  is  bun  loop 
slecbls  zelden  geheel  rcgt , maar  mceslal  in  meerdere  of 

(1)  Dat  de  inhoud  der  tandkanaaltjes  lucht  is , kan  op  dezelfde  wijze  als 
van  de  beencellen  cn  liunne  stralen  (z.  hi.  286)  worden  aangeloond.  Ka 
een  verblijf  van  eenige  dagen  onder  eene  luchlledige  klok  vullen  zij  zicb 
geheel  met  de  gekleurde  terpen thijnolie. 

(2)  PI.  Ill,  fig.  47  11,  uit  den  world  van  eene  kies  van  ecncn  niensch. 
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minderc  male  geslingerd.  Zijn  deze  slingcringcn  sterk  en  aaa 
vele  nevens  elkander  loopende  kanaalljes  eigen,  dan  vertoont 
zich  daar  ter  plaatse  het  landbeen  gevlamd  , op  de  wijzc, 
die  het  best  van  ivoor  bekend  is.  Naar  den  omlrek  toe 
worden  de  taudkanaalljes  al  naauvver  cn  naauwer.  Zij  ver- 
takken  zich  aan  hunne  uileinden  (1) ; sommige  buigen  zich 
aldaar  om,  inzonderheid  die  in  de  nabijheid  der  emaillaag, 
zoodat  twee  naburige  kanaalljes  te  zamen  eene  lis  vormen  ; 
andere  eindigen  schijnbaar  blind , doch  het  is  zeer  moeijelijk 
ware  blinde  uiteinden  te  onderscheiden  van  schijnbare , die 
het  gevolg  der  geraaakte  doorsnede  zijn.  Somtijds  schijnt  het 
dat  de  fijne  kanaalljes  zich  in  het  email  nog  een  eind  weegs 
voortzetten  , en  zelfs  dat  zij  zich  in  aldaar  aanwezige  groo- 
tere  langwerpige  hollen  (fig.  45)  openen,  doch  dit  zijn  uit- 
zonderingen  ; ook  moeten  deze  holten  niet  verward  worden 
met  de  barslen , ontstaan  bij  de  slijping  ten  gevolge  der 
broosheid  van  het  email. 

Behalve  tandkanaaltjes  treft  men  dikwijls , doch  geeuszins 
altijd , in  het  tandbeen  opeue  ruimten  (inter globulaire  ruim- 
ten  van  C z e r m a k)  aan  , welke  , wanneer  zij  met  lucht 
gcvuld  zijn  (fig.  45  c) , zich  zwart  vertoonen  en  gevormd 
worden  door  dat  de  verbeenende  lusschenstof  zich  hicr  en 
daar  bolvormig  heeft  opgehoopt  ( d ) met  opcnlaling  dier  ruim- 
ten , waarin  dan  een  of  meer  kanaalljes  inmonden,  die  echler 
doorgaans  aan  de  andere  zijde  hunnen  weg  weder  vervolgen. 

Heeft  men  tanden  met  zoutzuur  of  salpeterzuur  op  de  bij 
het  been  (hi.  288)  vcrmelde  wijze  van  kalkzouten  berooft , 
dan  kan  men  daarin  nog  den  algemeenen  loop  der  tandka- 
naaltjes zeer  goed  zien.  Somtijds  schijnt  het  dan , vooral 

(1)  Fig.  45  , gedeelte  eener  doorsnede  van  de  kroon  , - lig.  17 , van  den 
world  eener  menschclijke  kies. 
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aan  den  rand  der  doorsncdc , als  of  zich  dc  tusschcnzelf- 
standigheid  in  vezelen  scbeidt , doch  hct  gelukt  nict  zich  met 
zekerheid  van  deze  zamenstelliDg  lc  overtuigen. 

Het  email  bedekt  de  kroon  , op  de  wijze  van  ecn  kapje , 
dat  benedenwaarts  met  eenen  scherpcn  rand  eindigt.  In  za- 
mengestelde  kiezen,  b.  v.  die  van  het  paard , dringt  het  die- 
per  door  en  bevindt  zich  dan  iiiet  allecn  aan  de  oppervlakte , 
maar  vormt  afwisselende  lagen  met  het  tandbeen  cn  het  ce- 
ment. Op  overlangscbe  doorsneden  blijkt  het  te  bestaan  uit 
vezelen,  die  dikwijls  zeer  regclmatig  evenwijdig  naast  elkan- 
der  loopen  , soms  echter  ook  eenen  meer  slingerenden  loop 
liebben , waardoor  dan  min  of  meer  evenwijdige  streepen 
ontstaan  (fig.  43  b ) , die  bij  opvallend  licht  witter  zijn , dat 
is  het  licht  sterker  terugkaatsen  , dan  de  omliggende  deelen , 
en  bij  doorvallend  licht  eene  bruine  tint  hebben.  Bovendien 
loopen  de  vezelen  , welke  de  onderscheidene  lagen  zamen- 
stellen  , dikwijls  in  eenigzins  verschillende  rigtingen  , die  el- 
kander  onder  eenen  meer  of  minder  sclierpen  hoek  kruisen. 
Bij  genoegzame  vergrooting  en  gunstige  verliehting  neemt  men 
aan  de  emailvezelen  nog  dunne  dwarse  streepjes  waar , 
welke  zich  over  vcrscheidene  nevens  elkander  gelegen  ve- 
zelen uitbreiden  (fig.  46  4).  Duidelijker  komen  deze  slreep- 
jes  te  voorschijn , wanneer  men  de  doorsuede  ecn  oogenblik 
in  zwak  zoutzuur  of  salpcterzuur  laat  liggen  en  daarop  met 
water  afspoelt.  Bij  voortgezette  invverking  dezer  zuren  wordt 
hct  email  bijna  geheel  opgelost , met  lernglaling  van  eene 
gcringe  hocveelheid  organische  slof,  waaraan  men  echter 
geene  slructuur  meer  kan  waarnemcn.  Om  de  emailveze- 
len in  de  overdwarsc  rigting  te  zien  , mod  men  eene  door- 
snede  vervaardigen  door  hct  tandbeen  been , even  onder  de 
plaats,  waar  dit  door  het  email  bedekt  wordt.  Het  gelukt 
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namelijk  niet  om  van  dit  laatste  op  zich  zclve  cone  doorsnedo 
te  verkrijgen  , daar  het , uit  lioofde  zijner  hardheid  cn  broos- 
heid  , te  zeer  afbrokkelt  ora  afzonderlijk  geslepen  te  worden. 
Neemt  men  echtcr  nog  een  gedeelte  van  bet  tandbeen  mede 
in  de  doorsnede  op , dan  treft  men  daarin  allijd  plaatsen  aan  , 
waar  zich  de  loodregt  doorgesneden  emailvezelen  vertoonen  , 
die  daarbij  biijken  ecnen  tamelijk  regelmatigen  zesboekigen 
vorm  te  bezitlen  (PI.  HI.  fig.  46  B). 

De  ceraentlaag  bedekt  den  gebeelen  wortel;  zij  is  van  on- 
deren  het  dikst , wordt  bovenwaarts  al  dunner  en  dunncr,  cn 
eindigt  gewoonlijk  scherp  ter  plaatse  waar  de  emaillaag  aanvangt. 
Zij  zet  zich  ook  een  eind  weegs  voort  in  de  hollc  van  den  tand. 
Het  gebeele  maaksel  van  bet  cement  (1)  stcmt  overeen  met 
dal  van  been.  Vooral  in  de  dikkere  lagen  van  bet  cement  zijn 
de  beeuccllen  lalrijk  , sommige  vrij  groot  en  van  de  gewone 
uitstralende  kanaaltjes  voorzien  (fig.  47  bb ).  Doorgaans  lig- 
gen  zij  op  meer  of  min  regelmatig  concentriscb  met  de  tand- 
oppervlakle  loopende  rijen , en  bovcndien  herkent  men  vaak 
eene  dergelijkc  plaalsgcwijzc  structuur  als  ook  aan  been  eigen 
is.  De  stralen  der  bcencellen  staan  onderling  in  verband 
als  mede  met  de  uiteinden  der  landkanaaltjes , zoodat  er 
derhalve  lusschen  het  cement  en  het  tandbeen  geene  zoo 
schcrpe  grens  aanwezig  is , als  tusschen  het  email  en  het 
tandbeen.  Gewoonlijk  bevindt  zich  echter  op  de  plaats  (a), 
waar  beide  dcelen  in  elkander  overgaan,  eene  laag,  beslaan- 
do  uit  een  zeer  groot  aanlal  kleiue  hoekige  hollen  , die 
digt  opeen  gepakt  liggen  , en , hoewel  vecl  kleiner,  in  vorm 
overeenkomen  met  de  bovengenoemde  interglobulaire  ruimten 
in  het  tandbeen.  In  deze  holten  loopen  dan  de  tandkanaal- 

(1)  PI.  HI.  fig.  47,  gedeelte  eener  doorsnede  van  den  vvortel  eener  raen- 
schelijke  kies ; a b cement. 
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Ijes  uit , terwijl  van  dc  anderc  zijdc  cr  dc  slralcn  der  bccn- 
cellen  in  monden. 

Vaat- of  mergkanalen  ontbreken  gcwoonlijk  in  bet  cement; 
bij  zeer  oude  tanden  , die  eene  zeer  dikkc  cemcntlaag  bezitten  , 
treft  men  ccliter  somvvijlen  eenige  vaatkanalcn  nabij  bet  einde 
van  den  wortel  aan.  Steeds  editor  komen  zij  voor  in  de  ce- 
mentlagen  der  kiezen  van  bet  paard  , waar  zij  op  omstreeks  gc- 
lijke  afstanden  met  opcnc  monden  aan  de  oppervlaklc  aanvangen. 
Daar  ter  plaatse  zijn  zij  tcvens  het  wijdst.  Hunne  algemeene 
rigting  is  uagenoeg  loodregt  op  de  lengte-as;  tevens  liebben  zij 
eebter  eenen  eenigzins  boogvormigen , tamelijk  evenwijdigen  loop. 
Zij  splitsen  zich  in  twee,  zelden  in  meer  takken  , worden  al- 
lengs  naauwer  in  de  nabijheid  der  emaillaag , die  bier  door 
eene  cementlaag  overdekt  is,  en  buigen  zich  nabij  bare  grens  om. 
Deze  vaatkanalen , ofschoon  naauwer  dan  die , welke  elders  in 
de  beenzelfstandigkeid  voorkomen  , stemmen  daarmede  tocb 
geheel  in  maaksel  overeen  , en  aan  eene  vooraf  met  zoutzuur 
van  kalkzouten  bevrijde  kies  kan  men  de  concentriscbe  plaat- 
jes  waarnemen , welke  ook  bier  de  vaatkanalen  omgeven. 


Het  zenuwweefsel. 

187.  Onder  alle  de  weefsels  van  bet  dierlijk  ligebaam  1c- 
veren  die,  welke  tot  het  zenuwstclsel  behooren,  de  meeste 
moeijelijkheden  voor  het  onderzoek  op.  Ook  is  bet  juist  op 
dit  gebied , dat  nog  de  meeste  belwistc  punten  voorkomen. 
Daar  cchter  met  bet  praktische  deel , waarloc  deze  Ilandlci- 
ding  bestemd  is , eene  uitvoerige  krilische  bcschouwing  van 
de  uitkomsten , door  andcrcn  uit  bunne  onderzoekingen  afgc- 
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leid  , wcinig  strookt , zoo  zullcn  wij  ons  Iiier  even  als  elders 
allccn  bcpaleD  bij  de  korte  vcrmelding  van  dalgene , waar- 
omlrent  lhans  weinig  of  gecn  verschil  meer  lusschen  de  on- 
derscheidene  waarnemers  bestaat , tevens  met  aanwijzing  hoe 
men  zich  op  de  gemakkelijkste  wijze  van  de  juistheid  dier 
feilen  kan  overtuigen. 

'188.  In  de  tot  het  zcnuwstelscl  behoorende  deelen  treft 
men  twecderlei  soort  van  elemenlaire  deelen  aan  , namelijk 
buizen  en  cellen.  De  zenuwbuizen  maken  het  groolslc  deel 
uit  van  de  zich  peripherisch  verbreidende  zeuuwen  ; zij  vor- 
men  de  witle  zelfstandigheid  van  het  ruggemerg  eu  de  her- 
senen  , en  een  gedeelte  der  grijzc  zelfstandigheid  van  bcide. 
De  zenuwcellen  worden  aangetroffen  in  de  grijze  zelfstandig- 
heid dier  centraalorganen , in  de  zenuwknoopen  en  ook  op 
cnkele  punten  in  de  zich  peripherisch  verbreidende  zenuwen. 

In  maakscl  stemmeu  deze  elemenlaire  deelen  bij  de  onder- 
scheidene  gewervelde  dieren  zoozeer  overcen , dat  men  ter 
naauwernood  een  enkel  wczenlijk  verschil  kan  aanvvijzen,  en, 
waar  eeuig  verschil  bestaat , daar  dient  het  vaak  ter  ophel- 
dering  van  sommige  bijzonderhcden  in  de  slructuur,  die  bij 
de  eene  dierklassc  gemakkelijker  waarneembaar  zijn  dan  bij 
dc  anderc.  Zoo  b.  v.  is  het  onderzoek  van  het  maakscl  der 
zenuwen  en  dcr  zenuwknoopen  gemakkelijker  bij  reptilien  en 
visschen  , omdal  zich  de  elemenlaire  deelen  daarbij  ligter  la- 
leu  isolcreu,  uit  hoofde  der  mcerdere  losheid  van  het  bind- 
weefsel , tcrwijl  daarentegen  , voor  het  onderzoek  der  cen- 
traalorganen, de  herseuen  cn  het  ruggemerg  van  zoogdieren 
de  voorkeur  verdicnen , nicl  allcen  om  de  hoogerc  ontw'ikkc- 
ling  dier  organen  bij  deze  dicrklasse , maar  ook  dewijl  zij 
zich  bcler  voor  dit  onderzoek  latcn  toebereiden. 
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Ilct  sprcekt  intusschen  van  zclf,  dat  bet  gezcgdc  alleen 
van  de  clcmentaire  declen  geldt  en  geenszins  van  de  wijze 
liunner  zamenvoeging  tot  ecn  orgaan  , cn  dat  men  bovendicn 
Dimmer  uit  bet  bij  de  eene  dierklasse  gcvondene  met  zekcr- 
heid  tot  de  overige  besluitcn  mag , maar  dat  de  op  analogic 
zich  grondende  waarschijnlijkheid  ecrst  door  opzcttelijke  na- 
sporingen  moet  bevestigd  wordcn. 

189.  Wanneer  men  van  eene  pas  uit  liet  levend  diet  ge- 
nomen  zenuw , — b.  v.  den  nervus  cruralis  van  eenen  kik  - 
vorsch , — een  klein  stukje  afknipt , dit  spoedig  op  een  glas- 
plaatje  met  naalden  uilpluist  en  dan  dadelijk , zonder  er 
eenig  vocht  bij  te  voegen  , onder  bet  mikroskoop  brengt , dan 
erkent  men  daaraan  overlangs  loopende  glasheldere  vezelen 
of  buizen  , die  ten  deele  door  die  uitpluizing  geisoleerd  zijn, 
ten  deele  nog  een  zamenhangend  gebeel  vormen.  Aan  deze 
buizen  neemt  men  in  dien  toestand  reeds  dubbele  grenslijuen 
waar , docb  , wanneer  men  bet  praeparaat  bevocbtigt , komen 
deze  duidelijker,  als  twee  donkere  streepen , te  voorscbijn 
(PI.  III.  fig.  52  a).  Tevens  vloeit  dan  , hctzij  van  zelf , of 
nog  slerker  door  drukking , een  gedeelte  van  den  inboud  uit 
bet  geopende  buisje  naar  buiten  (b) , en  neemt  daarbij  al- 
lerlei  vormen  aan  , die  ecbter  altijd  door  dezelfde  zoo  even 
genoemde  donkere  streepen  begrensd  worden.  Ook  in  bet 
inwendige  van  bet  buisje  ondergaat  deze  vloeibare  inboud , 
gewoonlijk  bet  merg  genoemd  , verscbillende  veranderingen  ; 
bet  trekt  zich  zamcn  , boopt  zich  bier  cn  daar  op,  scbeidt 
zich  op  andere  punten  in  afzouderlijke  gedeelten , waardoor 
de  zenuwbuisjes  ecn  gebeel  ander  voorkomen  verkrijgen  dan 
zij  oorspronkelijk  bezaten.  Reeds  uit  bet  uitvloeijcn  van  dit 
merg  blijkt , dat  dc  zcnuwvczeleu  werkelijk  buizen  zijn , dal  is , 
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dat  zij  ccn  eigen  vlies  of  scheede  bezitten  , hetwelk  den  vlocibaren 
inboud  omgeeft.  Dit  vlies  is  echter  zoo  dun  , dat  het  aan 
onveranderdc  buizen,  zoolang  het  merg  daardoor  onmiddelijk 
oingeven  vvordt , niet  waarneembaar  is.  Er  zijn  echter  ver- 
scheidene  raiddelen  om  het  te  voorschijn  te  doen  treden.  Het 
eenvoudigste  en  meest  overtuigende , uit  hoofde  van  den  ge- 
ringen  daardoor  te  weeg  gebraglen  physischen  invloed , be- 
staat  in  de  bevochtiging  met  eene  matig  geconcentreerde 
suikeroplossing.  Aan  eenige  der  buizen  kan  men  dan  waar- 
nemen  hoe  de  inhoud  zich  plaatselijk  zamentrekt  en  zich  van 
den  dunnen  vliezigen  wand  verwijdert  ( b ).  Ook  kan  men  , door 
uitkoking  eener  zenuw  met  alkohol  en  vervolgens  met  eene 
slappe  potaschoplossing , het  merg , dat  uit  vet  en  eene  vloei- 
bare  protcinestof  bestaat , uit  de  buisjes , door  oplossing  in 
genoemde  vochtcn , doen  verdwijnen , waarbij  dan  de  zeer 
bleeke  scheeden  overblijven. 

Behalve  het  vloeibare  merg  is  echter  in  allc  zenuwbuizen 
nog  een  het  midden  innemend  vczelachtig  ligehaam  bevat, 
de  centrale  vesel , ook  wcl  ciscylinder  geheeten.  Aan  vcrsche 
zenuwbuizen  bespeurt  men  daarvan  echter  even  min  eenig 
spoor  als  van  de  vliezige  scheede.  Het  zal  echter  ter  naau- 
wernood  behoeven  herinnerd  te  worden  , dat  dit  geenen  grond 
oplevert , om  het  beslaan  dier  centrale  vezel  te  ontkennen , 
even  rain  als  de  aanwezigheid  van  kernen  in  de  bloedcellen 
der  kikvorschen  door  icmand  in  twijfel  vvordt  getrokken  , al 
vertoonen  zij  zich  ook  niet  dadelijk  in  die , welke  uit  het  le- 
vend  dier  zijn  genomcn.  Ook  tot  het  te  voorschijn  brengen 
dezer  centrale  vezelcn  zijn  een  aanlal  middclcn  aanbevolen. 
Men  herkent  haar  reeds  dikwijls  binnen  in  met  suikerwater 
bebandeldc  zenuwbuizen  ( b ) , waar  zich  het  merg  daarvan  af- 
buigt  en  min  of  mcer  duidelijk  ccn  zeer  blcek,  door  regie 
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lijnen  begrensd  ligchaam  wordt  waargcnoraen , dat  in  het 
midden  der  buisliolte  bevat  is.  Zekcrheid  verkrijgt  men  cch- 
ler  eerst  door  deze  vezel  afzonderlijk  daar  te  stcllen , lict- 
geen  gesebiedt , vvanneer  bij  het  uilpluizen  allecn  bet  buiten- 
ste  vlies  van  het  buisje  is  afgescheurd , terwijl  de  vezel  nog 
zamenhangt  met  het  andere  deel , dat  in  het  buisje  bevat 
blijft  (fig.  52  c).  Dit  gedceltelijk  afscheuren  van  het  buiten- 
ste  vlies  gelukt  echter  slechts  zelden  bij  de  buisjes  uit  de 
zenuwen  , omdat  dit  vlies,  in  weerwil  zijner  dunheid,  taine- 
lijk  veerkrachtig  is.  De  middelen  derhalve , die  dienen  moe- 
ten  , om  de  vezel  vrij  daar  te  slellen  , hebben  alien  ten  doel 
het  buitenste  vlies  broozer  en  minder  veerkrachtig  te  maken 
en  daarentegen  den  onderlingen  zamenhang  der  deeltjes , die 
de  vezel  zaraenstellen  , te  versterken  , waardoor  deze  tevens 
sterker  lichtbrekend  en  derhalve  duidelijker  zigtbaar  wordt. 
Daartoe  kunnen  dienen:  chromzuur , eene  sublimaatoplossing, 
alkohol , ether  en  voorzeker  nog  vele  andere  vochten.  Het 
best  voldoet  de  volgende  handehvijze.  Men  late  eene  versche 
zenuw  eenige  uren  lang  liggen  in  eene  oplossing  van  su- 
blimaat  in  water.  Vervolgens  neme  men  daarvan  een  klein 
gedcelte , brenge  het  over  in  eenen  droppel  water  op  een 
voorwerpplaatje , en  trekke  dit  stukje  nu  uiteen  in  de  over- 
langsche  rigting  der  buizen , waartoc  men  zich  kan  bedienen 
hetzij  van  twee  kleine  scalpellen  , die  men  met  de  rugzijde 
op  de  zenuw  houdt , of  nog  beler  van  twee  in  lancetvormige 
spitsen  uitloopende  naaldcu  (z.  Dl.  II.  bl.  'l  l 6).  Door  deze 
uitrekking , welke  men  eenige  malen  aan  de  zich  vaneen 
scheidende  gcdeellen  kan  herhalcn , worden  talrijkc  centrale 
vezelen  over  eene  groolc  uilgestrektheid  vrij  , soras  ter  lengle 
van  ecu’  halven  millimeter.  Zij  ziju  in  dien  toesland  stijf , 
voorzien  van  donkere  omtrekkcn  en  eenigzins  ongelijk  van 
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dikte.  Ook  zoude  , indicn  men  deze  vezelen  alleen  in  dien 
staat  kendc , de  gegroude  tegenwerping  kunnen  gemaakt  wor- 
dcn , dat  het  de  gecongulecrde  inkoud  der  zenuvvbuisjes  is , 
die  zick  onder  dien  vorm  vertoont , dock  ket  zoo  even  ge- 
zegde,  aangaande  de  mogelijkkeid  om  deze  centrale  vczel  reeds 
in  enkel  suikerwater  zigtbaar  te  maken , bewijst  dat  zij  vver- 
kelijk  als  zoodanig  in  de  zenuwbuisjes  kevat  is , cn  dat  zij , 
door  sublimaat  enzv. , sleckts  eene  grootere  stevigkeid  verkrijgt. 

Wat  de  sckeikundige  geaardkeid  der  centrale  vezel  betrcft , 
zoo  zwelt  zij  in  azijnzuur  en  bijtende  polasclioplossiug  eerst 
sterk  op  en  verdvvijnt  daarin  later  5 met  salpeterzuur  vvordt 
zij  licktgeel ; zij  bestaat  dus  uit  eene  proleinestof.  Haar  vorm 
is  rolrond , gelijk  blijkt  wanneer  men  kaar  in  beweging  brengt , 
door  strooming  in  het  vocht  le  veroorzaken.  Of  zij  eene  met 
eenen  inkoud  gevulde  buis , dan  wel  een  solide  draad  is , 
laat  zich  onmogelijk  met  zckerheid  onderscheiden , hocwel  het 
eerste  het  vvaarschijnlijkst  is. 

Bekalve  de  eigenlijke  zenuvvbuizen  treft  men  in  eene  uitgc- 
plozen  zenuw  ook  nog  eene  grootere  of  kleinere  hoeveelkeid 
bindweefsel  en  veerkrachligc  vezelen  aan.  Bij  versche  zcnu- 
wen  kan  men  zick  dikwerf  van  de  vliezige  geaardkeid  van  het 
bindweefsel , dat  hier  gevonden  vvordt , overtuigen , en  tevens 
hoe  de  plooijen  sckijnbare  vezelen  zijn  (verg.  § HO).  Dit  bind- 
weefsel bekoort  aan  het  ncurileem , dat  de  gekeele  zenuw 
en  desgelijks  de  afzonderlijke  bundels , waaruit  deze  zamcn- 
gesteld  is , omgeeft.  Ten  einde  zulks  waar  le  nemen  , drooge 
men  eene  zenuw , en  vervaardige  vervolgens  daarvan  dunne 
dwarse  doorsneden.  Hieraan  kerkent  men  dan  de  ronde  ope- 
ningen  der  lot  meerendcels  ronde  of  elliptiscke  bundels  ver- 
eenigde  buisjcs , alsmede  'de  bindwecfselscheeden  , waarin  deze 
besloten  liggen. 
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Ecne  groote  overcenkomst  met  de  boven  bcschrcvcn  zenuw- 
buizen  hebben  ook  die , welke  de  witlc  zelfstandigheid  van 
bet  ruggemerg  zamcnstellen  (1).  Inderdaad  bestaat  bet  eenige 
ondersebeid  daarin  , dat  de  vliezige  wand  dcr  buisjes  bier 
merkelijk  teederder  is , zoodat  deze  zeer  ligtelijk  sebeurt. 
Ook  ziet  men  dikwijls  bet  merg  door  zijdelingsche  openingen 
naar  buiten  treden  , waardoor  deze  buizen  lioogst  onregelmalige 
vormen  kunnen  aannemen.  Deze  teerheid  van  bet  vlies  is 
echter  levens  de  oorzaak  , dat  het  veel  ligter  gelukt  bier  de 
centrale  vezel  le  isolcren , zelfs  bij  eene  bevochtiging  met 
enkel  water , mils  men  , uit  hoofde  der  groote  doorschijnend- 
heid  dezer  centrale  vezelen  , tot  hare  waarneming  de  verlich- 
ting  eenigzins  maligt.  Overigens  kunnen  zij  door  dezelfde 
middelen  als  bij  de  buizen  der  zenuwen  , in  grooter  aantal 
cn  soms  over  eene  zeer  groote  lengte  vrij  worden  daargesteld. 
Men  verwarre  echter  niet  met  haar  de  fijnste  baarvaten,  die 
zich  mede  in  grooten  gelale  in  het  ruggemerg  verspreiden , 
maar  die , behalve  aan  hunne  verlakking , ook  nog  berkend 
worden  door  azijnzuur , waardoor  hunne  wanden  zich  nog 
duidelijker  dan  vroeger  vertoonen  , terwijl  dan  bovendien  de 
legen  den  wand  aan  geplaatstc  kernen  zigtbaar  worden. 

De  dikte  der  zenuwbuisjes  is  zeer  verscbillend.  Ilceft  men 
echter  eenmaal  aan  de  dikkere  buizen  , die  de  gevoels-  cn 
bewegingszenuwcn  , als  mede  de  witle  zelfstandigheid  van  bet 
ruggemerg  zamcnstellen  , naauwkeurig  het  maaksel  leeren  ken- 
nen , dat  zij  in  den  onveranderden  loestand  bezilten , en  de 
wijzigingen  nagegaan  , welke  daarin  door  de  doorsnijding  cn 

(1)  PI.  Ill,  fig.  43,  zenuwbuizen  uit  de  wilte  zelfstandigheid  van  het 
ruggemerg  van  een  kalf ; a eene  weinig  veranderde  huis , bij  e is  de  cen- 
trale vezel  afzonderlijk  zigtbaar ; l>  met  varikeuze  aanzwellingen  , bij  d naar 
buiten  getreden  inhoud ; c met  varikeus  uitgezette  scheede  en  inboud , 
waarbij  de  centrale  vezel  in  het  midden  zigtbaar  is  gewoiden. 
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de  daarop  volgcnde  uitvloeijing  van  het  merg , door  bijvocging 
van  verschillende  vochlcn  en  door  drukkiug  wordcn  tc  wceg 
gebragt,  dan  zal  men  zich  overtuigen  , dat  ook  de  allerfijnste 
buisjes , die  de  witte  zelfstandigheid  der  hersenen  zamenstel- 
Ien  cn  ook  in  de  grijze  zelfstandigheid  van  hersenen  en  rug- 
gemerg  voorkomen , hetzelfde  raaaksel  bczilten , en  dat  do 
aanzwellingcn  (varikositeiten) , welke  zich  bij  dezen  zeer  ge- 
makkelijk  vormen , daaraan  niet  in  den  oorspronkelijken  toe- 
stand  eigen  zijn,  Den  besten  dienst  bewijzen  hierbij  subli- 
maatoplossing  of  chromznur , waarmede  het  ook  somtijds 
gelukt  de  centrale  vezelen  van  zelfs  zeer  dnnne  buizen  te 
voorschijn  te  brengen. 

190.  Ter  herkenning  der  tegenwoordigheid  van  zcnuwen 
in  zulke  deelen , waarin  zij  niet  meer  door  het  mes  gevolgd 
noch  de  hen  zamenstellende  buizen  behoorlijk  onderscheiden 
kunnen  worden,  uit  hoofde  van  gelijktijdig  aanwezige  andere 
clementaire  deelen  , zooals  epitheliuincellen  , bindweefselvezelen, 
de  vezclcellen  van  organische  spieren  enzv. , raaakt  men  het  best 
gcbruik  van  eene  oplossing  van  bijtende  potasch  of  soda , 
omdat  daarin  de  zenuwbuizen  alllians  een  tijdlang  onveran- 
derd  blijven  en  gemakkelijk  aan  hare  dubbele  omtrekken  kun- 
nen herkend  worden  , terwijl  de  andere  bestanddeelen  daardoor 
glasachlig  doorschijnend  worden. 

Veel  moeijelijker  dan  de  enkele  bepaling  vau  het  al  of  niet 
tegenwoordig  zijn  van  zenuwen  in  eenig  orgaan , is  echter  het 
onderzoek  aangaande  de  wijze , waarop  de  zenuwen  peripherisch 
in  de  organen  eindigen.  Algemeen  neemt  men  waar , dat  de 
zenuwbuizen  nabij  hunne  peripherische  uiteinden  zich  verlak- 
ken , daarbij  veel  dunner  worden  en  huune  donkere  dubbele 
omtrekken  verliezcn  , zoodat  zij  zeer  bleek  worden  en  men 
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hunnen  verdcren  loop  dikwijls  slechts  met  grootc  moeitc  vcrvol- 
gen  kan.  Daarbij  hebben  zij  bovendien  eenen  min  of  mcer 
bogtigen  loop  , dikwijls  zelfs  zoo  , dat  zij  zich  gchcel  ombuigen 
en  bet  schijnt  als  of  zij  in  de  tegcnovcrgestelde  rigting  tcrug- 
kceren  en  zoogenaamde  lissen  vormen.  Naar  male  men  ecb- 
ter  naauwkeuriger  onderzoekt , blijkt  het  meer  en  meer , dat 
deze  lissen  niet  de  eigenlijkc  uileinden  zijn  , maar  dat  de 
fijnste  bleeke  vezelen  haren  loop  voortzetten , toldat  zij  of 
stomp  eindigen , of  zich  schijnbaar  in  bet  weefsel  verliezen. 
Wij  widen  bier  in  geene  bijzonderheden  treden,  welke  , zondcr 
de  afbeeldiugen  te  zeer  te  vermenigvuldigen , toch  moeijelijk  ver- 
staanbaar  zouden  zijn,  maar  noemen  slechts,  als  voorbeelden 
van  eenige  zeer  gemakkelijk  verkrijgbare  voorwerpen,  waaraan 
men  deze  eindigingswijze  nog  het  best  kan  waarnemen  : bet 
gehoorbiaasje  van  visschen  (b.  v.  van  eenen  snoek  of  baars), 
hetwelk  men  open  knipt  en  zoo , na  bedekking  met  een  glas- 
plaatjc , onder  het  mikroskoop  brengt ; verders  de  oogspieren 
van  visschen , en  de  papillae  der  tong  van  eenen  kikvorsch. 
Eene  bevochtiging  met  eene  polascb-  of  sodaoplossing , gelijk 
door  sommigen  is  aangeraden , is  in  zulkc  gevallen  gebeel  on~ 
doelmatig , want  terzelfder  tijd  dat  bet  algemeene  weefsel 
daardoor  in  doorschijnendbeid  wiut , verdwijnen  ook  de  teedere 
bleeke  vezelen , waarin  de  zenuwbuizen  eindigen.  Dikwerf 
echter  is  bier  drukking  nuttig , mits  met  voorzigtigheid  en  bij 
voorkeur  door  middel  van  een  goed  compressorium  aangewend. 

191.  De  zenuwcellen  zijn  van  verschillenden  aard , al  naar 
gelang  van  het  deel,  waartoe  zij  bchooren.  Het  eenvoudigstc 
maaksel  bezitten  die  in  de  zenuwknoopcn.  Echter  zijn  er  aan 
het  onderzoek  van  de  slructuur  der  zenuwknoopcn  of  ganglien 
nog  verscheidcnc  mocijclijkhcden  verbonden.  Oin  ecu  over- 
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zigt  tc  erlangen  van  de  onderlinge  vcrhouding  der  hen  za- 
menstellende  deelen , namclijk  van  de  betrekkelijke  plaats , 
iogcnomen  door  de  zcnuwcellen , en  van  de  in-  en  uittre- 
dende  zenuwbuizen , zijn  in  het  algemeen  de  ganglien  van  kleine 
zoogdiercn  aan  te  bevelen.  Deze  worden,  ter  vermeerdering 
der  doorschijnendheid , met  eene  potasch-  of  sodaoplossing 
bevochtigd , onder  het  mikroskoop  gebragt , en  , zoo  noodig  , 
aan  eene  matige  drukking  onderworpen. 

Veel  onzekerder  ecbter  worden  de  uitkomsten  van  bet  on- 
derzoek , wanneer  men  , ten  einde  het  fijnero  maaksel  der 
zenuwknoopen  van  den  mensch  of  andere  zoogdieren  te  leeren 
kennen , deze  met  naalden  uitpluist.  Het  best  verrigt  men 
zulks  aan  dunne  doorsneden,  met  een  scherp  mes  genoraen 
van  vooraf  in  spiritus  eenigzins  verharde  ganglien  , doch  bun 
weefsel  is  zoo  vast  en  stevig , dat  men  , bij  het  uitpluizen  , 
steeds  groot  gcvaar  loopt  van  verscheuring  en  kunstmatigc 
sclieiding  van  deelen , die  eigenlijk  bij  clkander  behoorcn. 
Meerdere  veiligheid  leveren  ten  dien  aanzien  de  ganglien  der 
visschen  , omdat  hier  de  onderlinge  zamenhang  der  deelen 
merkelijk  geringer  is , zoodat  zij  gemakkelijker  geisoleerd  wor- 
den. Als  voorbeeld  kan  dienen  het  ganglion  Gasseri  van 
cenen  snoek  of  baars.  Bij  de  uitpluizing  daarvan  (1)  ver- 
krijgt  men:  1°  tamelijk  dikkc  zenuwbuizen,  gelijk  reeds  bo- 
ven  beschreven  zijn , 2°  zeuuwcellen  (fig.  5 1 A)  van  eenen 
ellipsoidisclicn  vorm , bestaande  uit  een  uitwendig  hulsel  en 


(1)  PI.  Ill,  fig.  51,  van  eenen  snoek.  Orn  het  ganglion  Gasseri  bloot 
te  leggen  moeten  natuurhjk  de  bekleedselen  der  hersenen  verwijderd  wor- 
den. Men  ziet  het  dan  nabij  den  wortel  van  den  steeds  eene  aanzienhjke 
dikte  hebbenden  nervus  trigeminus , die,  verbonden  met  den  n.  jucialis , 
uit  de  zijdelingsche  gedeelten  van  do  medulla  oblongata,  onder  de  lobi 
optici  en  de  lobi  posteriores  zijnen  oorsprong  ncemt. 
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eenc  daarbinncn  bcslolen  ccl  (binncnblaasje  ? z.  § 121)  met 
korrcligen  inhoud  en  cene  kern  , 3°  zennwccllen  (B)  , die  in 
verband  staan  met  eene  cnkele  zenuwbuis , en  4°  zeuuwccl- 
len  (C)  met  twee  daarmedc  zamenhangende  zcnuwbuizen.  In 
de  beide  laatstgenoemde  gevallen  heeft  er  doorgaans  op  bet 
punt  van  zamenhang  tusschcn  bet  hulscl  van  de  buis  cn  dat 
der  cellen  eene  vernaauvving  of  insnoering  plaats.  Oorspron- 
kclijk  liggen  de  inwendige  cellen  (binnenblaasjes  ?)  tegen  de 
binaenvlakle  van  bet  hulsel  aan  , doch  wanneer  men  , in  plaats 
van  water,  eene  tamelijk  geconcentrcerde  suikeroplossing  ter 
bevochtiging  aanwendt , dan  krimpen  de  eersten  eenigzins  za- 
men , en  zoo  ontstaat  eene  opene  ruinate  tusschen  de  beide 
vliezen.  Niet  zelden  dringt  dan  bet  vlocibare  merg  uit  de 
buizen  in  deze  lusschenruimte  en  boopt  zicb  daar  tot  klom- 
pjes  op  , welke  men  zich  vvaebten  moet  voor  normaal  aan- 
wezige  bestanddeclen  aan  te  zien.  Na  deze  bevochtiging  met 
suikerwater  ziet  men  nu  ook  op  vele  punten  de  centrale 
vezel  in  de  buis  duidelijk  le  voorschijn  komen  en  baren 
regtstreekschen  zamenhang  met  het  vlies  der  inwendige  cel. 

Dit  nu  zijn  de  uilkomsten  der  waarneming.  Eene  andere 
vraag  is  het  echter , of  deze  drie  soorten  van  zenuwcellen  , 
welke  men  ook  wel  onder  den  naam  van  apolaire , unipo- 
laire  en  bipolaire  ondersebeidt , als  zoodanig  in  het  ganglion 
voorhanden  waren  , en  niet  de  beide  eersten  uit  de  laatsten  ont- 
staan  zijn  door  afscheuring  van  eene  of  de  beide  buizen , 
waarin  zicb  de  cel  voortzet , iels  dat  gemakkelijk  plaats  kan 
hebben  juist  op  bet  punt  dcr  insnoering  nabij  de  cel.  In- 
derdaad  treft  men  eenige  cellen  aan  , waaraan  zulks  niet  te 
betwijfelen  valt,  daar  men  duidelijk  de  plaats  der  afscheuring 
kan  waarncmen  , bij  anderen  daarentegen  schijnt  daarvan  geen 
spoor  tc  bestaan  , ofschoon  steeds  dc  mogclijkkeid  ovcrblijft , 
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dat  zich  de  opening  na  de  afscheuring  wcdcr  in  zoo  vcrre 
gesloten  hceft , dat  zij  mocijelijk  te  onderscheiden  is , of  dat 
zij  door  den  inhoud  der  cel  voor  het  oog  bcdekt  wordt. 

Het  hier  gezegde  aangaande  de  moeijelijkheid  om  met 
slellige  zekerheid  te  beslissen  , of  eene  zenuwcel , die  zich  in 
het  gezigtsveld  van  het  mikroskoop  vertoont , geheel  onge- 
kwetst  is , geldt  in  nog  hoogere  mate  van  die  , welke  in  de 
ganglien  van  den  mensch  en  de  zoogdicren  bevat  zijn  , om- 
dat  daarin  de  hulsels  der  ccllen  (verkcerdelijk  door  velen  als 
eene  soort  van  bindweefsel  beschouwd)  onderling  vergroeid 
zijn , en  men  bij  de  uitpluizing  alleen  dunwandige  cellen  , 
meerendeels  zonder,  sommige  met  aanhangende  verlcngselen 
bekomt , die  slechls  zeer  zelden  zich  voortzelten  in  een  ze- 
nuwbuisje  met  dubbele  omtrckken,  dat  wil  zeggen  in  zulk 
een  , waarin  merg  bevat  is.  Iuderdaad  is  bet  hoogst  moeije- 
lijk  alleen  op  die  wijze  den  oorsprong  van  zenuwbuizen  in  de 
ganglien  met  afdoende  zekerheid  aan  te  toonen,  en  er  moc- 
ten  andere  anatomisclie  en  physiologisehe  gronden  te  baat 
vvorden  gcnomen  , om  dit  bewijs  te  leveren.  Eene  uiteen- 
zelting  dier  gronden  ligl  echler  buiten  ons  bestek.  Alleenlijk 
zij  hier  nog  op  de  oorsprongswijze  der  zenuwcn  bij  de  onge- 
wervelde  dieren  gewezen  , omdat  er  daaronder  zijn  , waarvan 
het  maaksel  der  knoopeu  slrekken  kan  lot  opbeldering  van 
datgene  , wat  men  bij  de  gewervelde  dicreu  slechts  met  moeite 
vvaarneemt.  Men  oudcrzoeke  b.  v.  den  slokdarmknoop  van  eene 
gewone  tuinslak , en  men  zal  daarin  den  oorsprong  der  ze- 
nuwbnizen  uit  cellen  , welke  bier  bijzonder  groot  zijn  , op  de 
duidelijkste  wijze  vvaarncmen. 

192.  De  in  de  grijze  zclfstandigheid  van  bet  ruggemcrg 
cn  der  hersenen  voorkomcnde  zeuuwcclleu  onderscheiden  zich 


V001U1EELDEN  TOT  OEFENING. 


no 

van  die  in  de  ganglion  vooral  door  de  talrijkc  verlakkingen  , 
unary  an  zij  doorgaans  hct  uitgangspunt  zijn.  Deze  takken , 
tamelijk  breed  aan  den  oorsprong , splitscn  zich  wederom  in 
dunnere  takken  , die  op  hunnen  verderen  weg  dikwijls  al  fij- 
ner  en  fijner  vvorden.  Het  vlies  dczer  cellen  is  altijd  zeer 
dun , somtijds  zelfs  niet  afzonderlijk  onderscbcidbaar.  Hun 
inboud  is  fijnkorrelig,  niet  zelden  plaatselijk  opeengehoopl  en 
aldaar  bij  doorvallend  licht  bruin  van  kleur.  De  takken  zijn 
bleeker  en  bezitten  somtijds  eene  min  of  meer  duidelijke 
overlangsche  streeping.  De  meesten  bevatten  eene  , sommige 
twee  of  meer  kemen.  Overigens  levert  zoowel  bun  vorm  als 
bunne  grootte  nog  vrij  veel  verschil  op. 

Ten  einde  zich  eene  voorstelling  van  deze  soort  van  zenuw- 
cellen  te  verscbaffen  , geeft  het  ruggemerg  van  den  mensch 
of  van  eenig  groot  zoogdier  eene  goede  gelegenheid.  Op 
PI.  III.  fig.  50  is  een  der  grootcre  zenuwcellen  uit  de  grijze 
zelfstandigheid  van  bet  ruggemerg  van  een  kalf  afgebeeld. 
Om  deze  cellen  en  tevens  om  bet  geheele  maaksel  van  het 
ruggemerg,  en  desgelijks  dat  der  hersenen,  behoorlijk  te  kun- 
nen  onderzoeken  , is  echter  eene  voorafgaande  vcrhardiDg  noo- 
dig.  Daartoe  kunnen  tweederlei  middelen  vvorden  aangewend, 
namelijk : 

1\  cbromzuur  met  zooveel  water  verduud , dat  het  vocht 
eene  donkere  maderakleur  beeft , en 

2°.  eene  opvolgende  plaatsing  in  alkohol  van  verscbillende 
sterkle , eerst  in  slappen  van  9°  -10°,  den  volgendcn  dag 
in  sterkeren  van  20Q  - 25°  , den  derdcu  dag  in  nagenoeg 
vvatervrijen  alkohol. 

Bcide  deze  verbardingsmetboden  bebbcu  bunne  eigene  voor- 
en  nadcelcn , die  voortvloeijen  uit  de  oorzakcn  , waarvan  de 
vcrbarding  bier  cigcnlijk  afbangt.  IIcl  cluomzuur  brengt  de 
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vcrhardiug  le  weeg  door  ecne  coagulatie  van  bet  gchcele  zc- 
nuwraerg  en  van  alle  overige  eiwitbcstanddeelen.  Het  weef- 
sel  necint  daarbij  ecne  groene  klcur  aan  , cn  vvordt  vast  ge- 
uoeg  om  er  tamelijk  dunue  doorsneden  van  le  maken  , eu 
daar  het  gcheele  zenuwmerg  gecoaguleerd  en  vast  geworden 
is , zoo  vloeit  bet  nergens  uit , en  er  onlstaan  evenmin  vari- 
keuze  aauzwcliingen  der  zenuwbuizen.  Een  nadeel  van  deze 
methode  is  de  lange  tijd  , die  voor  de  volkoraene  verbarding 
gevorderd  wordt,  welke  b.  v.  voor  het  ruggeraerg  van  groote 
zoogdieren  tien  of  twaalf  dagen  beloopen  kan , waartegen 
cchter  het  voordeel  overstaat , dat  de  cenmaal  verbarde  dee- 
len  zich  gedurende  vele  weken , ja  maanden  ouveranderd  la- 
ten  bewaren , zoodat  zij  steeds  voor  bet  onderzoek  geschikt 
blijven.  Eene  meer  gewiglige  schaduwzijde  van  deze  handel- 
vvijze  bestaat  ecblcr  in  de  ondoorschijnendheid  van  zelfs  zeer 
dunne  doorsneden  , vvelke  ondoorschijnendheid  juist  bet  gevolg 
is  van  de  gcheele  coagulatie  van  het  zenuwmerg. 

De  verbarding  door  alkohol  bestaat  nict  in  zulk  eene  coa- 
gulalie  van  den  geheelcn  inboud  der  zenuwbuizen  en  cellen  ; 
alleen  de  eiwitbestauddeelen  ondergaan  zulk  eene  slremming , 
maar  de  hoofdoorzaak  der  verbarding  is  eene  onltrekking  van 
het  water  aan  het  weefsel.  Men  zoude  het  kunnen  noemen 
eene  drooging  onder  alkohol , welke  boven  de  drooging  in 
de  lucht  dit  vooruit  heeft , dat  bet  water  door  alkohol  wordt 
vervangen , cn  de  fijne  clementaire  deelen  niet  tot  eene  vaste 
ordelooze  massa  zamenkleven , zoodat  er  dan  ook  wel  inkrim- 
ping plaats  heeft , docli  in  geenen  deele  in  die  mate  als  bij 
drooging  aan  de  lucht.  De  van  het  op  die  wijze  verhard 
ruggemerg  of  van  de  hersenen  vervaardigde  doorsneden  zijn 
bij  gclijke  diklc  dan  ook  merkelijk  doorschijneuder  dan  die 
van  in  chromzuur  verbarde  voorwerpen,  doch  de  daaraan 
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verbondcn  nadeeloa  zijn : voorccrst , dat  bet  zcnuwmcrg  veel 
langer  vloeibaar  blijft , en  dus  aan  de  gemaakte  doorsneden 
op  vele  punten  uilvloeit,  en  ten  tweede , dat  zulke  in  alkohol 
verharde  voorwerpen  slechts  gednrende  eenige  weinige  dagen 
toot  het  onderzoek  geschikt  blijven , daar  zicli  spoedig  daarin 
groote  vetbollen  , ten  deele  ook  velkristallen  afzetten  , waar- 
door  weldra  het  gelieele  weefsel  onkenbaar  wordt.  Desniet- 
tegenstaande  verdient  toch  de  verharding  door  middel  van 
alkohol  in  het  algemeen  de  voorkcur , inzonderheid  wegens 
de  meerdere  doorschijnendheid  der  doorsneden. 

Hoe  dun  deze  doorsneden  ook  gemaakt  worden , zoowel 
die  der  alkohol-  als  der  chromzuurpraeparateu  zijn  echter 
simmer  doorschijnend  genoeg  om  er , zonder  verdere  toebe- 
reiding , alle  de  bijzonderheden  van  het  maaksel  aan  waar 
te  nemen.  Men  kan  deze  doorschijnendheid  evenwcl  op  ver- 
scbillende  wijzen  bevorderen.  Vooreerst  door  drukking , doch 
dit  is  steeds  een  min  of  raeer  bedenkelijk  middel  , dat  wel 
is  waar  niet  altijd  geheel  te  vermijden  is , maar  waartoe  men 
zoo  weinig  mogelijk  zijne  toevlugt  raoet  nemen , daar  hier- 
door  eenige  deelen  uit  hun  verband  worden  gebragt , audere 
daarenlegen  schijnbaar  zamenbangend  worden  gemaakt.  In 
de  Iweede  plaats  kan  de  doorschijnendheid  bevorderd  wor- 
den door  de  gemaakte  doorsneden  met  de  oplossingen  van 
bijtende  potasch  of  soda  te  bevochtigen.  Inderdaad  zijn  deze 
middelen  daartoe  allezins  geschikt , maar  hunne  aanwending 
heeft  een  nadeel  , dat  niet  uit  het  oog  mag  verloren 
worden  , dat  namelijk  het  hulsel  der  zenuwcellen  en  dc 
fijne  takken  , welke  daarvan  uilgaan  , door  doze  loogzouten 
worden  aangetast , zoodat  inzonderheid  dc  laatslcn  tevens 
met  het  hclder  worden  van  het  praeparaat  verdwijnen.  Octer 
voldoet  daarom  ccne  bcvochliging  der"doorsncdcn  met  ccne 
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verzadigde  oplossing  van  chlorcalcium  (1).  Hierdoor  neemt 
de  doorschijnendheid  in  hoogc  mate  toe  , zonder  dat  het 
weefsel  er  onder  lijdt ; dit  geschicdt  ecliter  niet  oogenblik- 
kelijk , doch  allengs , zoodat  eerst  na  eenige  uren  de  door- 
sebijnendheid  den  lioogsten  trap  heeft  bereikt , iets , dat  hier 
ecliter  weinig  bezwaar  oplevert , daar  bet  praeparaat , uit 
hoofde  van  het  deliquescerend  vermogen  van  het  chlorcal- 
cium, voortdurend  vochlig  blijft.  Aan  deze  behandeling  met 
chlorcalcium  kunnen  echter  alleen  de  in  alkohol  verhardc 
voorwerpen  worden  onderworpen  , daar  in  de  doorsneden  van 
cbromzuur  - praeparaten  zich  weldra  lalrijke  kristallen  van 
clirorazuren  kalk  vormen. 

Ook  nog  eene  andere  handelwijze  verdient  hier  vermelding. 
Wanneer  men  gedeelten  van  het  ruggemerg  of  de  hersenen  laat 
droogen  , dan  versmellen  , gelijk  reeds  gezegd  is , alle  de  cle- 
raentaire  deelen  zoozeer  ineen  , dat  er  aan  daarvan  vervaardig- 
de  doorsneden  slechts  weinig  ondcrscheidenlijk  te  zien  is.  Doch 

indien  men  de  vooraf  met  alkohol  verharde  deelen  aan  de 

* 

lucht  laat  droogen,  dan  is  het  daarmede  anders  gelegen.  Aan 
de  uiterst  dunne  doorsneden  , welke  alsdan  daarvan  vervaar- 
digd  kunnen  worden  , herkent  men  , bij  de  opweeking  in  wa- 
ter, hetwelk  men  des  verkiezende  later  ook  door  chlorcalcium 
vervangen  kan , dat  de  elementaire  deelen  nog  behoorlijk 
gescheicien  zijn  geblcven , waarbij  men  het  groole  voordeel 
heeft  van  hen  geheel  in  hunue  oorspronkelijke  ligging  tc 
zien.  Vcrlangt  men  verders  praeparaten  , die  een  Icerzaam 
overzigt  geven  van  het  gcheclc  maaksel , met  opoffering  van 
eenige  der  bijzonderhedcn  , welke  zich  beter  op  andere  wijzcn 


(1)  Dit  middcl  ia  ecr6t  onlanga  mot  het  beale  gevolg  door  mijnen  ambt- 
genoot  Schroeder  van  der  Kolk  aangewend  voor  het  onderzoek  van 
het  raauksel  van  het  ruggemerg. 
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vertoonen , dan  verdient  ccnc  bevochtiging  der  droogc  door- 
sDedcn  met  glycerine  aanbevcling , waardoor  zij  in  doorschij- 
nendhcid  nog  zeer  winncn , zonder  dat  deze  al  te  groot 
wordt , gclijk  b.  v.  bet  geval  is  in  tcrpenthijnoiic  of  canada- 
balsem. 

Voegt  men  nu  eindelijk  bij  deze  verschillende  handelwij- 
zen  ter  bekoming  van  dunne  doorsneden  nog  de  uitpluizing 
daarvan  met  naalden  , gepaard  met  een  herhaald  uitspoelen 
van  bet  praeparaat  op  bet  voorwerpplaatje  met  water,  ter 
venvijdering  van  de  kleine  deeltjes  , die  het  gcziglsveld  troe- 
bel  raaken  , dan  heeft  men  eene  reeks  van  middelen  tot  bet 
onderzoek  der  fijnere  zamenslelling  van  de  hersenen  en  het 
ruggemerg , die , wel  is  waar , elk  voor  zich  onvoldoende 
zijn , doch  gezamenlijk  aangewend  ons  in  slaat  stellen  met 
vrij  groole  zekerheid , door  vereeniging  en  vergelijking  der 
afzonderlijke  uitkomsten,  daaruit  te  besluiten  tot  het  maaksel 
der  centrale  deelen  van  het  zenuwstelsel  in  den  onverauder- 
den  toestand  , zoo  als  zij  in  het  ligchaam  voorkomen. 

Eene  beschrijving  echter  van  de  wijze , hoe  de  reeds  boven 
vermelde  zenuwbuizen  en  zenuwcellen  de  zelfstandigheid  van 
het  ruggemerg  en  de  hersenen  zamenstellen  , zoude  uil  den 
aard  der  zaak  te  uitvoerig  worden , ora  te  passen  in  het  plan 
van  deze  Handleiding , en  bovendien  zonder  talrijke  afbeel- 
dingen  onverstaanbaar  blijven.  Ik  vergenoeg  mij  dus  bier 
met , even  als  elders , aan  den  lezer  den  w eg  gewczen  te 
hebben  ora  door  eigen  onderzoek  het  onvolledige  der  beschrij- 
ving aan  te  vullen. 


Het  spreckt  van  zelf,  dat  zich  het  gelal  van  voorbceldcu 
lot  ocfening  nog  zeer  zoude  lalen  vermccrdcren.  Dil  schijut 
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ecliter  voor  hot  docl,  waartoe  dit  work  beslemd  is,  ovcrbo- 
dig.  Dc  medegedeclde  zijn  ontlecnd  aaa  de  voornaainstc  ca 
meest  verspreide  wcefsels  van  bet  dierlijk  ligchaam,  en  levc- 
ren  genoegzamc  stof  tot  bet  verkrijgen  van  ervaring  zoowcl 
in  de  behandeling  van  mikroskopische  praeparaten , als  in  de 
duiding  van  datgene , wat  de  mikroskopische  waarneming 
leert.  Meer  wordt  bier  niet  beoogd.  Voor  de  eigenlijke 
studie  der  weefselleer  eu  van  bet  fijnere  maaksel  der  men- 
schelijke  en  dierlijke  organen , wende  zich  de  lezer  tot  andere 
werken,  welke  opzettelijk  daaraan  gewijd  zijn.  De  lilteratuur 
der  mikroskopische  anatomic  is  zeer  uitgebreid.  Als  hoofd- 
werken  , die  boven  andere  aanbeveling  verdienen , noemen  wij 
hier  slechls : 

J.  Henle,  Allgemeine  Anatomie.  Lehre  von  den  Miscliungs - und 
Formbestandtheilen  des  menschlichen  Korpers , Leipzig  1841.  Iu  het  Ne- 
derduitsch  vertaald  en  met  aanteekeningen  yermeerderd  door  Dr.  C.  E.  Heyn- 
6 i u s , onder  den  titel  van  Algemeene  ontlecdkunde  of  leer  van  de  schei- 
Jiundige  en  morphologisclic  lestanddeelen  van  het  menschelijk  ligchaam  , 
Amsterdam  , 1847 - 1853. 

J.  Gerlach,  JIandbuch  der  allgcmeinon  und  specicllen  Gewebelehrc 
des  menscliliclien  Korpers.  Mainz  1848.  2te  ed.  1853.  In  onze  taal  over- 
gebragt  door  Dr.  II.  H.  Hageman  Jr. , onder  den  titel  van  : Handbook  van 
de  algemeene  en  byzondere  weefselleer  van  het  menschelijk  ligchaam , 

Utrecht  en  Amsterdam  1850. 

A.  Kolliker,  Mikroskopische  Anatomic , odor  Gewebelehre  des  Men- 
schcn  , IIKr  Band  , Specielle  Gewebelehre  , l!‘e  Ildlfte  und  2te  H'd/flc  , lstc 
Abthcilung.  Leipzig  1850  - 1852. 

Van  denzelfden  : JIandbuch  der  Gewebelehre  des  Menschen.  Leipzig  1852, 

F.  C.  Do  riders  en  A.  F.  Bauduin,  Uandleiding  tot  de  natuurkunde 
van  den  gezonden  menscli.  Utrecht  en  Amsterdam,  Dl.  I.  1851,  Dl.  II, 
lste  afd.  1853.  De  2d*  afdeeling  , vvaarin  de  leer  der  vreefsels  zal  behan- 
deld  worden,  is  weldra  te  wachten. 

Verders  leveren  dc  Jahresbericlite  van  Reichert  in  M ii  1 1 e r’s  Ar- 
chie en  van  Henle  in  Canstatt’s  Jahresbericht  overzigten  der'littera- 
tuur  van  de  verschillendc  onderwerpen  gedurende  de  laatst  verloopcn 
jaren. 
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PL  A AT  I. 

Fig.  1.  Jeugdige  opperhuid  van  den  stengel  van  Mesembryaa- 
themum  cristallinum  nog  in  den  knop , met  eene  daarop  geplaatste 
bolronde  cel,  waarin  eene  centrale  kern  en  sapstroompjes  zigt- 
baar  zijn ; in  de  kern  is  een  kernligchaampje , dat  nog  een  klei- 
ner  ligchaampje  bevat. 

Fig.  2.  Top  der  nog  jeugdige  gesteelde  ldieren  uit  den 
bloemknop  van  Nicotiana  Tabacum , in  twee  verscbillende  ont- 
wikkelingtoestanden  A en  B.  Door  chlorcalciumoplossing  zijn 
de  binnenblaasjes  afgescheiden , welke  bij  hunne  zamentrekking 
de  tegen  hunne  binnenvlakte  aan  geplaatste  kemen  mede  ge- 
sleept  hebben.  In  de  topcellen  a en  a zijn  nog  slechts  twee 
binnenblaasjes  bevat ; in  de  daaronder  gelegen  cellen  b en  b ver- 
toonen  zich  reeds  de  eerste  sporen  van  bet  cellulosevlies  als 
een  fijn  tussehenschot. 

Fig,  3.  Top  van  een  der  <5£ncellige  haren  aan  bet  stigma 
van  Chelonia  purpurascens ; de  cuticula-oppervlakte  is  bezet 
met  talrijke  uitpuilende  knobbeltjes. 

Fig.  4.  Eenige  cellen  uit  een  jong  nog  in  den  knop  besloten 
blad  van  Tradescantia  crassicaulis.  De  daarin  bevatte  wand- 
standige  kernen  hebben  66n  tot  twee  kernligcbaampjes , in  som- 
mige  van  welke  nog  een  kleiner  ligchaampje  zigtbaar  is. 

Fig.  5.  Pollenkorrels  in  hunne  moedercellen  van  Antirrhi- 
num majus. 

Fig.  6.  Amylumkorrels  uit  de  mergcellen  des  stengels  van 
Peperomia  incana  Miq.  (Piper  canescens)  ; A uit  een  jong,  B uit 
een  ouder,  C uit  een  volwassen  internodium. 

Fig.  7.  Een  ddnecllig  vertakt  haar  op  den  stengel  van  Mot- 
thiola  annm. 
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Fig.  8 A.  Gedeelte  van  een  tussclienscliot  in  een  luchtka- 
naal  van  den  bladsteel  van  Musa  rosacea , met  de  verschillende 
trappen  van  zicli  vormende  stervormige  cellen ; a nog  veelhoe- 
kige  cellen  , die  bij  b allengs  in  stervormige  overgaan , met  open- 
lating  van  drieboekige  tussclienruimten. 

B ,  eene  geheel  gevormde  stervormige  cel , door  salpeterzuur 
geisoleerd. 

Fig.  9.  Amylumkorrels  uit  eenen  aardappel. 

Fig.  10.  Amylumkorrels  uit  den  bol  van  Crocus  vernus. 

Fig.  11  A.  Opperhuid  der  ondervlakte  van  een  blad  van 
Helleborus  niger , met  slingerende  wanden  der  opperhuidscellen 
en  gestreepte  cuticula. 

B.  Loodregte  doorsnede  derzelfde  opperhuid;  a cuticula  met 
de  doorgesneden  streepvormige  verhevenheden. 

Fig.  12.  Dwarse  doorsnede  van  het  collenchym  van  den 
stengel  van  Ricinus  communis , met  bier  en  daar  bij  de  uitwen- 
dige  celwandverdikking  open  gebleven  tusschencellige  gangen. 

Fig.  13.  Doorsnede  van  het  hoornachtig  albumen  van  een 
zaadkorrel  van  Alstroemeria  aurea ; de  dikke  doorscbijnende 
celwanden  zijn  van  talrijke  stippelkanalen  voorzien,  die  bij  a 
zicli  van  boven  op  gezien  vertoonen. 

Fig.  14  A.  Dwarse  doorsnede  van  eene  der  dikwandige  korte 
bastcellen  uit  den  wortel  van  Dictamnus  albus  des  bandels. 

B.  Eene  dergelijke  bastcel  op  de  overlangsche  doorsnede. 

C.  Een  gedeelte  van  den  dwars  doorgesneden  wand , sterker 
vergroot. 

D.  Hetzelfde,  na  behandeling  met  iodium  en  zwavelzuur ; de 
donkere  gedeelten  duiden  de  daardoor  blaauw  gekleurde  la- 
gen  aan. 

Fig.  15.  Dwars  doorgesneden  mergcellen  van  den  stengel  van 
Hoya  carnosa. 

A.  Cel  uit  een  jong  internodium ; de  stippels  duiden  de 
plaatsen  der  openingen  in  den  celwand  aan , nadat  deze  met 
iodium  en  zwavelzuur  behandeld  is. 

B.  Cel  uit  een  volwassen  internodium  van  een’  &>njarigen 
tak  , bij  geringe  vergrooting. 

C.  Cel  uit  een  internodium  van  eenen  tweejarigen  tak. 

Fig.  16.  Doorsnede  van  eenige  cellen  uit  het  liarde  steenach- 
tige  gedeelte  van  de  vruchtschaal  eener  kers  ( Primus  cerasus ). 
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Fig.  17  A.  Loodrcgte  doorsnede  der  buitenste  zaadhuid  van 
Phaseolus  vulgaris. 

B.  Tangeutiale  doorsnede  van  dezelfde. 

Fig.  18  A.  Overlangsche  doorsnede  der  mergcellen  van  den 
knolligen  wortel  eener  Dablia  ( Georgina  variabilis). 

B.  Een  gedeelte  van  den  celwand  sterker  vergroot. 

Fig.  19.  Dwarse  doorsnede  der  kurkcellen  van  Sempervivum 
arboreum. 

Fig.  20.  Gedeelte  van  eene  verhoute  cel  in  den  mergkoker 
van  Corylus  Avellana. 

Fig.  21.  Gedeelte  van  eene  bastcel  van  Stapelia  ylauca. 

Fig.  22.  Gedeelte  eener  boutcel  uit  den  stain  van  Cycas  Cir- 
cinalis. 

Fig.  23  A.  Overlangscbe  doorsnede  van  een  gestippeld  vat 
met  eenige  boutcellen  van  Laurus  Sassafras;  a dwarswand  in 
het  vat. 

B.  Dwarse  doorsnede  van  hetzelfde:  a ringvormig  overblijfsel 
van  den  dwarswand. 

Fig.  24  A.  Gedeelte  eener  van  liofstippels  voorzi.ene  boutcel 
op  de  radiale  overlangsche  doorsnede  van  bet  bout  van  Pinus 
silvestris. 

B.  Eene  dergelijke  cel  op  de  tangeutiale  doorsuede  met  de 
loodregt  gekliefde  hofstippels. 

Fig.  25.  Overdwars  doorgesneden  mergcel  van  Peperomia  oh- 
tusifolia , met  kristallen  van  oxalzuren  en  zwavelzuren  kalk. 

Fig.  26.  Spiraalvaten  in  den  mergkoker  van  Ricinus  commu- 
nis , a mergcellen,  b spiraalvat  met  wijde,  c met  naauwe  win- 
dingen. 

Fig.  27.  Netvat  uit  den  stengel  van  Tradescantia  crassicaulis. 

Fig.  28.  Itingcellenwecfsel  in  de  nabijheid  der  vaatbundels 
van  Opuntia  microdasys ; A op  de  overlangscbe,  B op  de  over- 
dwarse  doorsnede. 

Fig.  29.  Gedeelte  van  twee  aan  elkander  grenzende  gestip- 
pelde  vaten  van  Clematis  Fitalba,  met  den  loodregt  doorgesneden 
tusschenwand,  waarin  de  doorgesneden  liofstippels  zigtbaar  zijn. 

Fig.  30.  Overlangscbe  doorsnede  van  lindenhout  ( Tilia  par- 
vifolid). 

Fig.  31.  Spiraalvat  uit  bet  boutligcbaam  van  Mammillaria 
pusilla  , met  breede  bandvormige  spiraal. 
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Fig.  32.  Overlangsche  doorsnede  van  een  gedeelte  van  eenen 
vaatbundel  uit  de  rachis  van  Angyopteris  Theysmanniana . 

Fig.  33.  Gedeelte  van  een  der  gestreepte  vaten  sterker  ver- 
groot , om  het  maaksel  der  spleetvormige  hofstippels  te  toonen. 

Fig.  34.  Overlangsche  doorsnede  van  het  schorsparenchym 
van  Euphorbia  splendens , met  een  zich  vertakkend  melksapvat. 

Fig.  35.  Spiraalvezelcellen  uit  een  anthera  van  Tulipa  Gess- 
neri.  A eene  cel  nabij  de  oppervlakte,  B eene  uit  het  meer 
binnenwaarts  gelegen  gedeelte. 

Fig.  36  A.  Opperhuidscellen  en  huidmondje  van  Orontium 
japonicum. 

B.  Loodregte  doorsnede  van  dezelfde  opperhuid , met  een 
huidmondje  en  daaronder  geplaatste  ademholte , omgeven  door 
de  parencliymcellen  van  het  blad. 


PLAAT  II. 

Fig.  1.  Protococcus  palustris  Kiitz. 

Fig.  2.  Mouyeotia  genuflexa  A g. ; twee  cellen  in  copulatie. 

Fig.  3.  Gistplantjes  ( Cryptococcus  Fermentum  Kiitz.);  A, 
zoo  als  zij  in  gewone  gist  voorkomen ; B , de  gistplantjes , na 
tot  cellenreeksen  te  zijn  uitgegroeid ; C,  dezelfde  in  een  nog  la- 
ter tijdperk , aanvangende  (bij  b)  zich  te  vertakken. 

Fig.  4.  Closterium  striolatum  Ehr. 

Fig.  5.  Chtonoblastus  ebngatus  II  g. , zeer  nabijkomend  aan 
Chtonoblastus  ancjuiformis  Kiitz.  ( Tab.  Phyc.  Tab.  57),  docli 
de  cellen  hebben  eene  merkelijk  grootere  leugte. 

Fig.  6.  Pediastrum  SelenaecC  Kiitz. 

Fig.  7.  Euastrum  semiradiatum  Kiitz. 

Fig.  8.  Chtonoblastus  repens  Kiitz. 

Fig.  9.  Topcellen  van  Spiroyyra  crassa  Kiitz.,  a kern  door 
sapstroompjes  bevestigd ; b jeugdig  tusschenschot , c oudere 
dwarswand. 

Fig.  10.  Eenige  cellen  van  Spiroyyra  crassa  in  copulatie. 

Fig.  11.  Chlosterium  Lunula  Ehr.,  A volwassen  individu ; 
B jeugdig  voorwerp , dat  zich  in  tweeen  verdeeld  heeft. 

Fig.  12.  Kiemcellen  van  Cladophora  ylomerata. 

Fig.  13.  Kiemcellen  van  Chaetophora  eleyans. 
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Fig.  14.  Kiemcel  van  Oedogonium  vesicatum  naar  Tliuret. 

Fig  15.  Groote  kiemcel  van  Vaucheria  clavata. 

Fig.  16.  Navicula  formosa  (Pleurosigma  formosum  Smith)  , 
A bij  eene  vergrooting  van  300  maal,  B een  klein  gedeelte  nit 
liet  midden  bij  eene  1000  malige  vergrooting. 

Fig.  17.  Actinocyclus  Aquila  Ehr. 

Fig.  18.  Melosira  sulcata  Kiitz.  ( Gaillonella  sulcata  Ebr.)  ; 
A van  boven , B eenige  zamengevoegde  individu’s  van  terzijde 
gezien. 

Fig.  19.  Triceratium  areolatum  Hg. 

De  drie  laatste  figuren  naar  fossile  voorwerpen  uit  den  Am- 
sterdamsclien  bodem. 

Fig.  20.  Synedra  Oxyrhynchus  Kiitz. 

Fig.  2 1 . Cymbella  gastroides  K ii  t z. 

Fig.  22.  Navicula  gracilis  Ehr.;  A van  boven,  B van  ter- 
zijde gezien. 

Fig.  23.  Fragilaria  angusta  Ehr.;  A van  boven , B eenige 
vereenigde  individu’s  van  terzijde  gezien. 

Fig.  24.  Gomphonema  abbreviatum  Ag. 

Fig.  25.  Verticillium  lateritium  Hg. 

Fig.  26.  Ascophora  Mucedo,  mycelium  met  jeugdige  vrucht- 
draden. 

Fig.  27.  Sporangien  van  Ascophora  Mucedo  in  de  opvolgen- 
de  ontwikkelingstoestanden. 

Fig.  28.  Kiemende  sporidien  van  Ascophora  Mucedo , ster- 
ker  vergroot. 

Fsg.  29.  Ulva  latissima  Kiitz.,  met  cellen  in  verschillende 
verdeelingstoestanden. 

Fig.  30.  Vibrio  lineola  Ehr.,  in  bedorven  melk  en  andere 
proteinehoudende  vochten. 

Fig.  31.  Euglena  viridis  Ehr. 

Fig.  32.  Euglena  Pyrum  Ehr. 

Fig.  33.  Vorticella  nebulifera  M ii  11.,  A in  den  uitgestrek- 
ten  toesfand , B in  den  zamengetrokken  toestand , C een  indi- 
vidu , waaraan  zich  het  trilvlies  (t)  gevormd  heeft , D vrij  ge- 
worden  individu,  t trilvlies. 

Fig.  34.  Oxytricha  Pellionella  Ehr.,  A van  boven,  B van 
terzijde , a zamentrekbare  ruimte. 

Fig.  35.  Monas  hyalina  Ehr. 
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Fig.  36.  Bursaria  vorax  Ehr. , a a zamentrekbare  ruimten , 
b mond , c anus 

Fig.  37.  Amoeba  Princeps  Ehr.,  jong  individu. 

Fig.  38.  Oxytricha , welke  zich  verdeelt. 

Fig.  39.  Actinopkrys  Sol  Ehr.,  A enkelvoudig , B dubbel 
individu,  a a zamentrekbare  blazen  aan  de  oppervlakte,  b kern. 

Fig.  40.  Trachelius  trichophorus  Ehr.,  a a zamentrekbare 
ruimten , b snuit. 

Fig.  4 1 . Chilodon  Cucullulus  Ehr.,  a zamentrekbare  ruim- 
te,  b mondopening. 

Fig.  42.  Loxodes  Bursaria  Ehr.,  A enkelvoudig,  B dubbel 
individu. 

Fig.  43.  Rotifer  citrinus  Ehr.  (?) , A het  geheele  dier  uit- 
gestrekt,met  den  uitgebreiden  radertoestel  ab,  c oogen,  d voor- 
maag , e kaauwtoestel , f maag , g darm  , h cloaca , i anus , 
k l ovarium , m zuignapje  aan  den  voet. 

B , bovenste  gedeelte  van  het  ligchaam , na  intrekking  van 
den  radertoestel,  die  bij  ab  gezien  wordt,  n met  stijve  haartjes 
bezet  vooreinde  van  den  kop ; de  overige  letters  als  in  A. 

C,  bovenste  gedeelte  van  terzijde  gezien,  o spoor;  de  overige 
letters  als  bij  A en  B. 

Fig.  44.  Gregarine  uit  Lurnbricus  tubifex ; A enkelvoudig, 
B dubbel  individu,  a kern. 

Fig.  45.  Eene  Anguillula  uit  slootwater. 

Fig.  46.  Vaginicola  cristallina  Ehr. 

Fig.  47.  Squamella  Bractea  Ehr.  (?) 

Fig.  48.  Amphileptus  Fasciola  Ehr. 

Fig.  49.  Euplotes  appendiculatus  Ehr.,  Avanboven,  Bvan 
terzijde  gezien. 

Fig.  50.  Foraminiferen  in  het  krijt.  a Planulina  turgida 
Ehr.,  b Textularia  acicularis  Ehr.  van  boven , b dezelfde  van 
terzijde  gezien,  d Rotalia  perforata  Ehr.,  e Rotalia  globu- 
losa  Ehr. 

PL  A AT  III. 

Fig.  1.  Bloedligchaampjes  van  den  mensch.  a , b roode 
bloedcellen  op  de  platte  zijde  gezien ; c dezelfde  op  den  kant 

21. 
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gezien ; d eenige  bloedcellen  tot  een  rolletje  vereenigd ; 

dezelfde , na  inwerking  eener  oplossing  van  subli- 
maat  in  water ; h een  wit  bloedligcliaampje  of  lymphcel. 

Fig.  2.  Bloedcellen  uit  de  lever  van  een  varken ; a en  b in 
den  onveranderden  toestand ; c,  d e n e in  eene  sterke  suiker- 
oplossing. 

Fig.  3.  Bloedligchaampjes  van  eenen  kikvorscb;  a eene  bloed- 
cel  in  den  gebeel  verschen  toestand ; b dezelfde  na  eenig  tijds- 
verloop:  c eene  bloedcel  op  den  kant  gezien;  d een  wit  bloed- 
ligcliaampje ; de  bloedcellen  in  water;  h eene  bloedcel 

na  bijvoeging  van  azijnzuur;  i eene  bloedcel  in  eene  oplossing 
van  sublimaat  in  water;  k,l,n  bloedcellen  in  eene  oplos- 
sing van  sublimaat ; o , p , q bloedcellen  in  eene  sterke 

suiker-  of  zoutoplossing. 

Fig.  4.  a Eene  bekleedingscel  van  de  binnenvlakte  der  wang 
van  een’  menscb  ; b ,c,d  speekselcellen. 

Fig.  5.  Opperbuidscellen  van  eene  menschelijke  vrucht  van 
di’ie  maanden. 

Fig.  6.  Bekleedingscellen  der  lucbtpijp  van  eene  koe;  a over- 
blijvende  kemen  na  beliandeling  met  azijnzuur. 

Fig.  7.  Nierbuisjes  van  een  kalf ; A in  den  onveranderden 
toestand ; B in  eene  sterke  suiker-  of  zoutoplossing. 

Fig.  8.  Een  grijs  boofdbaar  van  een  menscb ; A van  boven 
op  gezien ; B dwarse  doorsnede ; C overlangscbe  doorsnede  der 
bastlaag  met  zwavelzuur  behandeld. 

Fig.  9.  Haar  van  Mustela  Erminea. 

Fig.  10.  Dwarse  doorsnede  van  een  liaar  van  bet  Moscbusdier. 

Fig.  11.  Dwarse  doorsnede  der  bastlaag  van  eene  pen  van 
een  stekelvarken ; a door  potascb  in  de  overlangsche  doorsnede 
geisoleerde  vezelcellen. 

Fig.  12.  Yezelen  der  kristallens  van  een  menschelijk  oog; 
A die  van  de  oppervlakte  ; B die  van  de  kern. 

Fig.  13.  Yezelen  der  kristallens  van  een’  snoek. 

Fig.  14.  Dwarse  doorsnede  van  den  nekband  van  een  kalf. 

Fig.  15.  Overlangsche  doorsnede  van  denzelfden,  aan  den 
rand  eenigzins  uitgeplozen. 

Fig-  16.  De  vezelen  van  denzelfden,  na  drie  dagen  in  eene 
sterke  potaschoplossing  te  liebben  gelegeu , en  daarna  overbragt 
in  water  ouder  toevloeijmg  van  zontzuur. 
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Fig.  17.  Bindweefsel  en  vetcellen  tusschen  de  borstspieren 
van  een  kalf;  a a vetcellen  met  margarinekristallen. 

Fig.  18.  Een  gedeelte  van  lietzelfde  bindweefsel,  na  behan- 
deling  met  azijnzuur. 

Fig.  1 9.  Peritonaeum  van  een’  kikvorscb ; a epithelium , b 
pigmentcel , c c c openingen. 

Fig.  20  A.  Pigmentcellen  der  chorioidea  uit  het  oog  van  eene 
koe ; B pigmentmoleculen. 

Fig.  21.  Peritonaeum  van  een’  watersalamander. 

Fig.  22.  Dwarse  doorsnede  der  pees  van  eene  der  spieren  aan 
de  hiel  van  een  kalf,  a a a bindweefselscheeden  der  secundaire 
bundels;  b streepen  door  het  mes  veroorzaalct. 

Fig.  23.  Een  gedeelte  van  hetzelfde  sterker  vergroot ; a zich 
vertakkende  veerkrachtige  vezelen. 

Fig.  24.  Overlangsche  doorsnede  derzelfde  pees. 

Fig.  25.  Primitiefbuudels  van  den  musculus  psoas  eener  koe ; 
van  a tot  b is  het  sarcolemma  afgezonderd. 

Fig.  26.  Een  klein  gedeelte  van  zulk  eenen  primitiefbundel 
sterk  vergroot. 

Fig.  27.  Afgezonderde  primitiefvezelen  uit  dezelfde  spier. 

Fig.  28.  Een  gedeelte  van  eenen  primitiefbundel  derzelfde 
spier , na  eenige  uren  in  zoutzuur  te  hebben  gelegen ; a afge- 
zonderde kleinste  deeltjes  der  primitiefvezelen. 

Fig.  29.  Een  primitiefbundel  behandeld  met  azijnzuur ; 
a a a tegen  de  binnenzijde  van  het  sarcolemma  aanliggende  ker- 
nen;  b naar  buiten  tredende  inhoud. 

Fig.  30.  Dwarse  doorsnede  derzelfde  spier  bij  geringere  ver- 
grooting  ; aaa  bindweefselscheeden  der  secundaire  en  tertiaire 
bundels. 

Fig.  31.  Dwarse  doorsnede  van  eenen  primitiefbundel  uit  den 
musculus  gastrocnemius  van  een  konijn,  waarvan  de  bloedvaten 
zijn  opgespoteu,  bij  sterke  vergrooting;  a a enzv.  doorsneden 
van  de  haarvaten  op  de  hoekpunten  van  de  clkander  begren- 
zende  primitiefbuudels 

Fig.  32.  Dwarse  doorsnede  van  do  borstspieren  van  Musca 
vomitoria. 

Fig.  33  A.  Overlangsche  doorsnede  van  dezelfde ; a a plaatsen 
waar  de  luchtvaten  naar  binnen  dringen ; B afgezonderde  primi- 
tiefvezelen. 
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Fig.  34.  Levercellen  van  een  varken ; A in  water ; B in  sui- 
kerwater , onder  bijvoeging  van  azijnzuur. 

Fig.  35.  Primitiefvezelen  der  borstspieren  van  Oestrus  equi , 
na  beliandeling  met  eene  oplossing  van  sublimaat  in  slappen 
alkokol. 

Fig  36.  Dwarse  doorsnedc  van  eenige  primitiefbundels  der 
borstspieren  van  Aeshna  grandis. 

Fig.  37.  Primitiefbundel  overgaande  in  eene  pees  van  eene 
spier  uit  den  vleugel  van  eene  vledermuis,  nabij  een  der  ossa 
metatarsi. 

Fig.  38.  Vezelcellen  uit  de  spierhuid  der  maag  van  een 
varken. 

Fig.  39.  Gedeelte  eencr  doorsnede  van  het  oorkraakbeen  eener 
koe , nabij  de  spits. 

Fig.  40.  Gedeelte  eener  doorsnede  van  hetzelfde  kraakbeen  uit 
het  middengedeelte. 

Fig  41.  Gedeelte  eener  doorsnede  van  eenen  kraakbeenigen 
ring  in  de  luclitpijp  van  eene  koe. 

Fig.  42.  Klein  gedeelte  eener  dwarse  doorsnede  van  het  dije- 
been  van  eene  koe , met  een  der  doorgesneden  mergkanalen. 

Fig.  43.  Overlangsche  doorsnede  van  hetzelfde , bij  geringere 
vergrooting. 

Fig.  44.  Gedeelte  eener  dwarse  doorsnede  van  het  met  zout- 
zuur  uitgetrokken  hielbeen  van  een  kalf. 

Fig.  45.  Gedeelte  eener  overlangsche  doorsnede  der  kroon 
van  eene  kies  van  een’  mensch ; a grens  tusschen  het  tandbeen 
en  de  emaillaag , b streepen  in  het  email , c interglobulaire 
ruimten  met  lucht  gevuld ; d bolvormige  opeenhoopingen  van 
tandbeenstof , na  verwij dering  der  lucht  uit  de  tusschenruimteu. 

Fig.  46  A.  Yezelen  van  het  email  sterker  vergroot ; B de- 
zelfde  op  de  dwarse  doorsnede. 

Fig.  47  A.  Gedeelte  eener  doorsnede  van  den  wortel  der- 
zelfde  kies ; a plaats  waar  de  tandbeenkanaaltjes  eindigen  en 
de  cementlaag  aanvangt ; b b beeucellen  in  de  cementlaag : 
B afzonderlijk  gedeelte  van  den  binnenwand , waarin  de  ope- 
ningen  der  tandbeenkanaaltjes  gezicn  worden. 

Fig.  48.  Zenuwbuizen  uit  de  witte  zelfstandiglieid  van  het 
ruggemerg  van  een  kalf ; a weinig  veranderd , bij  e is  de  cen- 
trale  vezel  afzonderlijk  zigtbaar ; b met  varikeuze  aanzwellin- 
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gen , bij  d naar  buiten  getreden  inboud ; c met  varikeus  nitge- 
zette  sclieede  en  inboud , waarbij  de  centrale  vezel  in  het  mid- 
den zigtbaar  is  geworden. 

Fig.  49.  Zenuwbuisjes  uit  de  grijze  zelfstandigbeid  van  het- 
zelfde. 

Fig.  50.  Stersgewijs  vertakte  zenuwcel  uit  de  grijze  zelfstan- 
digbeid van  betzelfde  ruggemerg. 

Fig.  51.  Zenuwcellen  uit  bet  ganglion  Gasseri  van  eeu  snoek; 
A eene  cel  zonder  buisvormig  verlengsel ; B eene  cel , waarvan 
het  hulsel  een  enkel  verlengsel  heeft ; C eene  cel , waarvan  bet 
hulsel  zicb  aan  weerszijden  m dat  van  eene  zenuwbuis  voort- 
zet. 

Fig  52.  Zenuwbuizen  uit  den  nervus  cruralis  van  eenen  kik- 
vorsch  ; a in  den  onveranderden  toestand;  b met  zamengetrok- 
ken  en  gedeeltelijk  uitgevloeiden  inhoud,  waarbij  bet  buitenste 
hulsel  en  ook  bier  en  daar  de  centrale  vezel  is  zigtbaar  ge- 
worden ; c afgescbeurd  uiteinde  van  een  zenuwbuisje , na  eenig 
verblijf  hi  slappen  alkoliol , waaraan  de  centrale  vezel  afzonder- 
lijk  zigtbaar  is. 

Fig.  53.  Spermatozoon  van  eenen  watcrsalamander. 
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VERBETERINGEN. 


Bl.  21 , Root , staat : Peperomia  obtusi/olia , lees : Peperomia  iticana. 
» 25,  « » Peperomia  incana , lees:  Peperomia  obtusifolia. 

» 26 , regel  10  van  boven , slaat : hot  grootst , lees : liet  goring st. 
»162,  » 6 van  onderen,  staat:  grand,  lees:  graad. 
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